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Vorwort. 


Die erste Auflage dieses Buches erschien vor 33 Jahren und 
ging unmittelbar hervor aus den Vorbereitungen zu meinem ersten 
Collegium über vergleichende Anatomie, in welchem ich vor zwei, 
nicht immer vollzählig vorhandenen Zuhörern reproducirte, was ich 
ein paar Jahre früher von Johannes Müller gelernt hatte. Der junge 
Docent gab alles, was er besass; und damit erhielt das Werk, neben 
vielen oflenbaren Mängeln, die ich in der Folge auszubessem be- 
müht war, einen anerkannten Vorzug, den der Knappheit der Dar- 
stellung und der Sparsamkeit in der Mittheilung des Details. Durfte 
man aber eine solche Gedrängtheit schon damals für ein wesent- 
liches Erfordeniiss eines für den Anfänger bestimmten vergleichend- 
anatomischen Leitfadens halten, so haben diese Eigenschaften einen 
immer höheren Werth erhalten, je mehr die Wissenschaft seitdem 
mit Thatsachen bereichert, durch die Descendenzlehre mit Gedanken 
erfüllt und umgestaltet wurde. Das Buch ist diesen Wandlungen 
unablässig gefolgt und hat das Glück gehabt, einer stattlichen 
Reihe von Studenten - Generationen immer verjüngt entgegen treten 
zu können. 

Der mit der 5. Auflage gemachte Versuch, die Systematik der 
Zoologie in kürzeren Uebersichten dem Werke einzuverleiben, hat 
sich bewährt, so dass es den Vorträgen über Zoologie zu Grunde 
gelegt werden konnte. 
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Vorwort. 


Diesmal habe ich nun einem vielfach kund gegebenen Wunsche 
mich gefügt und diese Auflage mit einer massigen Anzahl von Holz- 
schnitten ausgestattet. Möge das Buch auch fernerhin ein Studen- 
tenbuch bleiben und mich in jener lebendigen Berührung mit der 
Jugend erhalten, welche dem Universitätslehrer die unentbehrliche 
Geistesfrische und Receptivität sichert.* 


Strassburg im Eisass 
1. Mai 1882. 


Oscar Schmidt. 



Einleitung. 


Anorganische und organische Körper. 

Die Grundstoffe, welche in den belebten oder organischen 
Körpern — den Organismen — nachgewiesen sind, finden sich auch 
in den anorganischen Körpern. In allen Organismen zeigen sich 
jedoch complicirtere, leicht veränderliche Kohlenstoff-Verbin- 
dungen. Die Kräfte und Gesetze, unter deren Herrschaft die 
Verbindungen und Bewegungen jener Stoffe zu Stande kommen, sind 
hier wie dort dieselben. 

Die Theile der Organismen, an welchen wir die mit dem 
Worte „Leben“ zusammengefassten Bewegungs- und Umwandlungs- 
Erscheinungen und Aeusserungen dieser Bewegungen vor sich 
gehen sehen, befinden sich im Zustande der Quellung. 

Diese Imbibitionsfähigkeit der organischen Substanz^ 
erklärt auf rein physicalischem Wege schon jetzt einen grossen 
Theil der Vorgänge, welche früher einer wunderbaren „Lebenskraft“ 
zugeschoben wurden (Traube, Erscheinungen an künstlichen Zellen). 
Auch die F 0 r m der organischen Theile und mithin der Organismen, 
ihre Begränzung durch krumme Flächen, wird hierdurch bedingt 
(Schwann 1839). 


4 . 


Einfachste Organismen. 

Die einfachsten selbständigen Lebewesen treten auf als form- 
wechselnde Klümpchen einer Substanz , welche mikroskopisch 
homogen erscheint, chemisch aber, wenn auch in der Zusammen- 
setzung aus den 4 fundamentalen Grundstoffen dem Eiweiss sich an- 
schliessend, dennoch durch Zumischung anderer, auch bei den höch- 
sten Organismen vorkommenden Grundstoffe eine noch kaum über- 
sehbare Complicirtheit besitzt. Dies ist das Protoplasma. 
Seine Function, das Leben, äussert sich in der, in ihren physi- 
calischen Ursachen noch nicht hinlänglich ergründeten Bewegung 

O. Schmidt, vcrgl. Anatomie. 8. Aufl. 1 
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und Contractilität besonders durch Hervorstrecken veränder- 
licher Fortsätze, in der Ernährung durch Assimilation um- 
flossener oder in das Innere aufgenommener Substanzen und in 
der Fortpflanzung durch Theilung. Alle diese Erscheinungen 
setzen eine nicht näher zu definirende Reizbarkeit der organi- 
schen Molecüle (Plastidule) voraus. Solche und ähnliche Körper 
sind indifferenter Natur, d. h. können weder für wahre Pflanzen 
noch für wahre Thiere gehalten werden. Häckel’s Moneren, 
Organismen ohne Organe. 

Die Zelle als Elementarorganismus. 

Im Bereiche sowohl des niedrigsten pflanzlichen uud thieri- 
schen Lebens als bis in die höchsten Formen hinauf tritt die 
Zelle theils als selbständiges Lebewesen auf, theils als der 
Formbestandtheil und das Grundorgan, von welchem alle weitere 
Entwicklung und Complication ausgeht. Man verstand ursprüng- 
lich unter der Zelle den lebenden Körper oder Körpertheil, be- 
stehend aus einer Hülle oder Zellmembran, einem festeren 
Kern, an oder in welchem sich noch das kleinere, durch mole- 
culäre Zusammensetzung und Consistenz sich abhebende Kern- 
körperchen befindet, endlich dem übrigen Zelleninhalt oder 
Zellsubstanz. Es hat sich gezeigt, dass mindestens die Mem- 
bran kein wesentlicher Bestandtheil ist, und dass die Zellsubstanz, 
identisch mit dem oben genannten Protoplasma, selbst wieder aus 
einer homogenen Grundmasse und (meist) in dieselben eingestreu- 
ten äusserst feinen Körnchen besteht. Auch das noch unveränderte 
Zellen-Protoplasma pflegt durch jene Bewegungsfähigkeit oder Con- 
tractilität ausgezeichnet zu sein. 

Die ZeUe ist ein wirklicher Organismus, d. h. ein Körper, be- 
stehend aus Theilen, welche verschiedene Eigenschaften haben und 
zum Bestände und der Vermehrung des Körpers in verschiedener 
Weise mitwirken. 

Das Leben der Zelle äussert sich a) in den Bewegungen 
und Formveränderungen, welche lediglich auf der Contra- 
ctilität des Protoplasma beruhen. Ungemein häufig sind die so- 
genannten Flimmerzellen, deren äusserste Protoplasmaschicht 
in einen oder mehrere haarförmige Fortsätze ausgeht, die in ununter- 
brochener schwingender Bewegung sind. Das einzelne Härchen 
heisst Flimmerhaar, Flimmer oder Wirapercilie, wenn es 
länger ist und einzeln oder zu zweien steht — Geis sei. 
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Es umfasst b) der Stoffwechsel der Zelle die Erscheinun- 
gen der Ernährung und des Wachsthums. In der Regel imbibirt 
die Zelle Lösungen ; hüllenlose Zellen können aber auch feste Stoffe 
in ihr Protoplasma aufnehmen. In beiden Fällen dienen als Nah- 
rung solche Substanzen, welche durch chemische Einwirkung der 
Zelle assimilirt, d. h. in die Bestandtheile der Zelle umgearbeitet 
werden können, oft unter Abgabe verbrauchter Stoffe. Auf dem 
üeberschuss der assimilirten Masse beruht das Wachs thum. Im 
zusammengesetzten Organismus begegnet man aber fast immer 
Zellen, welche von Aussen eingeführte oder dem Organismus ent- 
nommene Stoffe nicht zum eigenen Nutzen verwenden, sondern zu 
Secreten um wandeln, oder als Excrete abscheiden und selbe 
zu verschiedenen Zwecken wieder abgeben. Eine Zelle, welche im 
Dienste des Organismus ein Secret oder Excret liefert, ist eine 
Drüse. 

Der dritte Erscheinungskreis c) ist der der Fortpflanzung 
oder Vermehrung. Die Zellenvermehrung, mit dem Wachs- 
thum aufs Innigste zusammenhängend, geschieht durch Knospung, 
Theilung oder die sogenannte endogene Zellbildung. Die 
letztere unterscheidet sich von der Theilung, dass bei dieser die 
ganze Mutterzelle in eine zweite Generation zerfällt, bei jener die 
Mutterzelle neben der im Innern neu gebildeten und abgetheilten 
Tochtergeneration bestehen bleibt. Seltener findet freie Zellen- 
bildung in amorpher Grundmasse statt, lieber die complicirten 
Vorgänge bei der Theilung des Zellkerns berichtet: Strasburger, 
lieber Mlbildung und Zelltheiluug. 3. Aufl. Jena 1880. Dazu die 
einschlägigen Arbeiten von Bütschli, 0. Hertwig, Fol. 

Die geschilderten Zellen finden sich also in gleicher Weise bei 
verschiedenen Gruppen zweifelhafter Natur, wie im Pflanzen- und 
Thierreiche. Wegen der ausgedehnten Verbreitung der Bewegungs- 
phäuomene im Pflanzenreich, des Mangels eines Kriteriums, in den 
niedern Thiergruppen freiwillige von unfreiwilliger Bewegung zu 
unterscheiden, Reizbarkeit von der Empfindungsfähigkeit, kurz, 
wegen der Unbestimmtheit oder Gleichartigkeit der morphologischen 
und chemisch-physiologischen Vorgänge und Begrifle in den Gebilden 
der niederen Organismen, ist eine scharfe Gränze zwischen 
Pflanze und Thier zu ziehen unmöglich. 


1 * 
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Die Organe und Organsysteme des thierischen 

Organismus. 

Der Betrachtung der Protozoen muss es Vorbehalten bleiben, 
zu zeigen, in wie weit freies Protoplasma die Stelle einfacher oder 
zusammengesetzter Organe vertreten kann. 

Der Zelle als nicht mehr selbständigem Individuum, sondern 
als Theil und im Dienste eines thierischen Organismus kommen im 
Allgemeinen dieselben Eigenschaften zu, welche oben geschildert 
wurden. Sie ist Ausgangspunkt der ungeschlechtlichen und ge- 
schlechtlichen Vermehrung und Fortpflanzung. Wie sie aber dabei 
nicht isolirt bleibt, sondern in Knospe, Keim und Embryonalanlage 
sich zu Zellenapparaten vermehrt, so erscheint sie auch im aus- 
gebildeten Organismus seltener vereinzelt (einfache, aus einer Zelle 
bestehende Drüsen mancher Gliederthiere und Würmer), sondern 
in Anhäufungen. Man nennt dieselben und alle aus der Umbil- 
dung von Zellen hervorgehenden Körpertheile Gewebe, ohne dabei 
ihre weitere Combination und ihr Zusammentreten zu zusammen- 
gesetzten Organen und Apparaten zu berücksichtigen. 

Hautartige, flächenhafte Ausbreitungen dicht gedrängt bei ein- 
ander stehender und in der Regel auch eine Flüssigkeit abson- 
demder Zellen werden als Epithelien oder Schleimhäute 
bezeichnet. Epidermis. Eine den Zoologen ganz besonders 
interessirende Art dieser Epithelien ist das aus einzelnen Wiinper- 
zellen zusammengesetzte Flimmerepithelium. Dasselbe heisst 
Geisselepithelium, wenn aus jeder Zelle nur eine längere 
Wimper oder Geissei hervortritt. 

Durch eine andere Gattung von Zellenanhäufungen und Zellen- 
secretionen entsteht die Bindesubstanz, bestimmt, allen übrigen 
Theilen des Körpers ihren Halt zu geben und den Zusammenhang 
zu vermitteln. Knochen- und Knorpelgerüst, sowie alle skeletartigen 
Organe der nicht mit einem eigentlichen Knochenskelet versehenen 
Thiere, die verschiedenartigen Drüsengestelle, die Ueberzüge der 
Drüsen so wie deren innere Auskleidungen u. s. w. gehören in diese 
Kategorie. Die Zellen der Bindesubstanz sind also nach ihrer 
Thätigkeit mit den Drüsenzellen zu vergleichen, sie selbst aber 
sammt der von ihnen abgeschiedenen Materie bilden ein bleibendes 
Ganzes, was nur am allgemeinen Stofl'wechsel des Organismus Theil 
nimmt. Die Bindesubstanz tritt in den mannigfachsten Graden der 
Consistenz auf; sie kann einer Sülze gleichen (Quallen), während 
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auch das härteste Zahnbein aus Bindesubstanz besteht. Desgleichen 
finden sich alle Uebergänge von einer fast ganz aus Zellen gebil- 
deten Bindesubstanz zu solcher, wo die Ausscheidungen, d. h. die 
Extra- und Intercellularsubstanz so überwiegen, dass die 
Zellen nur vereinzelt erscheinen. Der Knorpel der höheren Thiere 
giebt ein Beispiel von Bindesubstanz, worin die Zellen unregel- 
mässig zerstreut sind; die Hautbedeckungen der Insecten zählen 
dagegen zu den sogenannten Cuticularbildungen, wobei die 
ausscheidenden Zellen sich continuirlich flächenhaft gleich einem 
Epithelium ausbreiten und nur nach einer Seite hin secerniren. 

Nicht selten finden wir im Organismus selbständig sich be- 
wegende, den Ort wechselnde Zellen, Wanderz eilen, z. B. als 
Eier vieler Coelenteraten. Aber als contractiles Element, 
in der Eigenschaft als Bewegungsorgan behält die Zelle sel- 
tener ihre Bläschenform bei. Viel mehr geht aus ihr das Muskel- 
gewebe hervor. Die einfachste Form des letzteren kommt bei 
den Süsswasserpolypen (Hydra) vor. Hier gehen von den Zellen 
der äussern Körperschichte contractile Fortsätze aus, welche in 
ihrer Gesammtheit eine in der Mitte der Körperwand liegende 
Muskelschichte repräsentiren. 

Damit ist der Uebergang vermittelt zu demjenigen Muskel- 
gewebe, wobei die Zellen eine gestreckte spindelförmige, ja sogar 
fadenförmige Gestalt annehmen, als Faser zellen. Der Inhalt 
der einzelnen Zellen wird hierbei in der Regel nicht weiter differen- 
zirt, bleibt glatt; seltener erscheinen diese Muskelzellen mit einer 
Längs- oder Querzeichnung. Complicirter ist das Primitiv- 
bündelgewebe. Die sogenannten Primitivbündel, umgeben von 
einer wahrscheinlich in die Gruppe der Cuticularbildungen gehörigen 
glashellen Scheide, dem Sarcolemma, entstehen durch die Be- 
theiligung einer oder mehrerer Zellen, deren Inhalt immer quer- 
gestreift wird. Er sondert sich in würfelförmige oder scheiben- 
förmige kleinste Theilchen, verbunden durch die homogene Flüssigkeit 
und meist in Längsreihen zu Fibrillen angeordnet. 

Auch die Empfindung und der Impuls zu den Bewegungen 
wird durch Zellen und Zellenabkömmlinge vennittelt, durch die 
Nervenzellen oder Ganglienzellen, auch Ganglien kugeln, 
und die Nervenfasern. Als erstere fungiren oft, z. B. bei den 
Coelenteraten, Zellen der Haut, welche kaum durch eine etwas zartere 
Beschaflenheit sich auszeichnen, aber durch ihre Verbindung mit 
den Nervenfasern erkannt werden. 
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Im Innern des Organismus erscheinen sie oft ohne Membran, 
als hüllenlose Ballen einer weichen, homogenen, zahlreiche Körn- 
chen zusammenhaltenden Substanz, aus welcher Kern und Kern- 
körperchen — letzteres bei Wirbellosen oft in der Mehrzahl vor- 
handen — immer klar hervortreten. Seltener sind diese Kugeln 
ohne Fortsätze; gewöhnlich gehen sie in eine oder mehrere Fasern 
über. Die am meisten verbreiteten dieser Gebilde sind die duukel- 
randigen Nervenfasern, von deren Bestandtheilen (Hülle, 
Markscheide, Axencylinder) der Axencylinder der wichtigste. 
Abgesehen von dem Zusammenhänge mit den Ganglienkugeln hat 
man eine Reihe sehr eigenthümlicher Endigungen der Nerven- 
fasern an der Peripherie kennen gelernt, auf welche der ver- 
gleichende Anatom eingehen muss. Die Nervenfaser kann sich 
gegen das Ende ihres Verlaufes hin wiederholt theilen, worauf jedes 
Zweigelchen, wie in andern Fällen die ungetheilte Faser, endigen 
kann. Endplatten. Stäbchen und Stifte. Tastkörper- 
chen. Freie Endigung der Fasern der Geruchsnerven an der Ober- 
fläche der Nasenschleimhaut. Directer Uebergang der Nervenfasern 
in die Epithelzellen der Speicheldrüsen. 

Die eben betrachteten Gewebe und mehr oder weniger homo- 
genen, aus gleichartigen Bestandtheilen gebildeten Organe vereinigen 
sich nun zu zusammengesetzten Organen, Apparaten 
und Organsystemen, in denen die einfacheren Bestandtheile in 
gegenseitiger Abhängigkeit stehen ; und alle diese Ck)mplexe feinerer 
Theile treten zur Harmonie des Organismus zusammen. 

Wie an der Zelle, so beziehen sich auch am höchsten Thiere 
alle Lebensäusseruugen entweder auf die Erhaltung des Individuums 
oder auf die Erhaltung der Art. Ohne dass der specielleren Unter- 
suchung aller jener Organe und Apparate, durch deren Ineinander- 
greifen der Lebensprocess verläuft, und auf deren verschiedenartiger 
Ausprägung und Lagerung die Mannigfaltigkeit der thierischen 
Organismen beruht, vorgegriffen werden soll, muss sich der An- 
fänger doch mit einer schematischen Uebersicht derselben bekannt 
machen. 

Man wird jedes Thier zu beurtheilen und zu verstehen be- 
ginnen, so wie seine Verwandtschaft und systematische Stellung 
bestimmen können, wenn man folgende Organsysteme an sich und 
in ihrem Verhältniss zu einander untersucht hat: 

1. Haut und Hautskelet, 

2. Bewegungsorgane, inneres Skelet, 
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3. Nervensystem und Sinnesorgane, 

4. Ernährungssystem, 

5. Fortpflanzungssystem. 

1. Haut- und Hautskeletsystem. Die Hautbedeckungen 
variiren vom zartesten Flimmerepithelium bis zum Horn- und 
Knochenpanzer. Jene feineren Bildungen eignen sich vorzugsweise 
für Wasserthiere. Im Allgemeinen sind die Hautbedeckungen Schutz- 
organe und machen den thierischen Organismus mehr zu einem 
innerlichen, als es bei der Pflanzenwelt der Fall ist. In minder 
wirksamem Grade geschieht dies durch Absonderung einer dünnen 
Cuticula. Daun treten Verdickungen dieser organischen Ausschei- 
dungen (Arthropoden) und Ablagerungen von Kieselsäure und von 
Kalksalzen auf, wodurch die Hautbedeckungen zum Hautskelet 
werden. Bei den höheren Thieren finden wir die Verhornung sehr 
verbreitet, deren Producte (Nägel, Federn, Haare, Hornscheiden u. s. w.) 
nicht sowohl Ausscheidungen von Zellen als eigenthümlich umge- 
wandelte Zellen selbst sind. Auch wahre, aus der Umwandlung 
der weichen Bindesubstanz hervorgehende Knochen können zum 
Hautskelet verwendet werden (Gürtelthier). 

2. Bewegungsorgane. Die activen Bewegungsorgane der 
bei weitem meisten Thiere sind Muskeln, welche in Form und 
Leistung die Eigenschaften ihrer oben erwähnten Elemente in 
höherer Potenz wiederholen. Ihre Mannigfaltigkeit besteht daher 
nur in der generellen Verschiedenheit ihrer Faserelemente, in deren 
Menge und in ihrer mehr oder minder scharfen Trennung von 
einander. Bei allen Thieren mit einem ausgeprägten Haut- oder 
innerem Skelet werden von letzterem die Stützen und Hebel ge- 
bildet, als passive Bewegungsorgane, deren die Muskeln sich be- 
dienen. 

3. Nervensystem und Sinnesorgane. Die meisten Thiere 
von einer gewissen Stufe der Entwicklung und Complication des 
Baues besitzen ein Nervensystem. Man unterscheidet an ihm die 
Centraltheile, in welchen die Eindrücke zu Empfindungen, 
Wahrnehmungen, ürtheilen, Willensimpulsen verarbeitet werden, und 
von wo aus die peripherischen T heile (Nerven) ihren Ur- 
sprung nehmen. Letztere sind entweder zur Leitung der äusseren 
Eindrücke nach dem Centrum bestimmt oder pflanzen die von dem 
Centrum ausgehenden Erregungen fort. Innervation. Vermittlung 
der Bewegungen und der secretorischen Thätigkeiten. 

Aus der Verbindung von Nerven mit organischen Apparaten, 
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geeignet, specifische äussere Reize und Einwirkungen aufzunehmen 
und unmittelbar auf jene Nerven zu übertragen, entstehen die 
Sinneswerkzeuge. 

So ist eine der häufigsten Formen der Tastorgane die, dass 
ein haarartiger Hautfortsatz mit seiner Wurzel das Ende der Tast- 
nerven berührt und jeden Druck, den die Spitze empfängt, un- 
mittelbar auf die Nerven fortpfianzt. Tastpapillen der mensch- 
lichen Haut. 

Von allen Thieren, ausgenommen solche, welche durch allge- 
meine Hautaufsaugung ihre Nahrung aufnehmen (Bandwürmer), 
muss man voraussetzen, dass sie mit Geschmackssinn begabt seien. 
Die Geschmacksorgane sind immer in der der Mund- und 
Rachenhöhle entsprechenden Abtheilung des Emährungscanales zu 
suchen und sind in einfachster Weise realisirt durch blosse ober- 
flächliche Ausbreitung eines bestimmten Geschmachsnerven. Wenn 
die Faserenden nicht auffallend und ihr Verbreitungsbesirk nicht 
scharf umschrieben, wird das Organ oft übersehen werden. Daher 
denn auch bei einer, grossen Zahl niederer Thiere eigentliche Ge- 
schmackswerkzeuge nicht nachweisbar sind. 

Fast dasselbe lässt sich von den Geruchsorganen sagen, 
die um so weniger a priori als allgemein vorhanden anzunehmen 
sind, als sie offenbar in der thierischen Oeconomie am leichtesten 
entbehrt werden können, und ihr Mangel durch die andern Sinne 
ausgeglichen werden kann. Die Faserenden des Geruchsnerven be- 
dürfen eines Epitheliums, durch welches hindurch die riechenden 
Stoffe leicht dringen. Nach den an den höheren Thieren gemachten 
Entdeckungen dringen dort die eigenthümlich modificirten Enden 
der Geruchsnervenfasem zwischen die Zellen des Epitheliums an 
die Oberfläche und treten mithin mit den Riechstoffen unmittelbar 
in Berührung. Alle übrigen Theile der Riechwerkzeuge sind daher 
ein blosser Schutz für die zarten Nervenausbreitungen. Das Ge- 
ruchswerkzeug ist um so vollkommener, je zahlreichere Nervenenden 
gleichzeitig afficirt werden. 

Innerhalb des Kreises der Gesichtsorgane finden sich alle 
möglichen Abstufungen der Leistungen von der unbestimmten Per- 
ception von Licht und Dunkel bis zum vollkommenen Erfassen der 
Bilder der Aussenwelt. Damit ein Thier wirklich sehe, muss ein 
lichtbrechender und lichtsammelnder Apparat vorhanden sein, wel- 
cher von den äusseren Objecten Bilder entwirft; es muss mit diesem 
Apparat eine eigenthümlich modificirte Endausbreitung (retina) des 
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Gesichtsnerven verbunden sein, auf welche das Bild fällt. Sind 
die lichtbrechenden Medien starr, so können die mit solchen Augen 
versehenen Thiere nur von Gegenständen aus einer bestimmten 
Entfernung deutliche Bilder bekommen. Dem ist bei den höheren 
Thieren durch die Accommodationsfähigkeit vorgebeugt, während 
zugleich durch die besondere Krümmung der Medien und durch 
den verschiedenen Brechungsindex der hinter einander liegenden 
Medien den Uebelständen der sphärischen Aberration und der 
Farbenzerstreuung abgeholfen wird. 

Es versteht sich nun von selbst, dass bei Einfachheit des licht- 
brechenden Apparates das Auge unvollkommen bleibt. In vielen 
Fällen genügt dem Thiere eine einfache Linse. Es ist endlich 
denkbar, dass gar kein das Licht leitender Apparat vorhanden, 
und dass die unvermittelte Afifection von Nervenenden genügt, um 
im Centralorgan Lichtempfindungen zu erregen. Die Lichtempfin- 
dung wird in diesem Falle in dem Gemeingefühl mit aufgehen. 
Viele niedere Thiere, obschon ohne Spur von Augen, suchen oder 
fliehen das Licht, indem alle oder einzelne Zellen auf den Lichtreiz 
reagiren, wie bei den Pflanzen. 

Die Gehörwerkzeuge verlangen eine Vorrichtung, welche 
Schallwellen leicht zum nervösen Theil des Organes fortpflanzt. 
Diess geschieht bei den niederen Thieren in der Regel durch Bläs- 
chen, erfüllt mit einer Flüssigkeit und sehr oft einen oder mehrere 
Kalkkrystalle enthaltend. Auch können die Gehörorgane in Gestalt 
von Tast Werkzeugen auftreten (Krebse), da die Schallschwingungen 
nicht anders als - durch Druck und Stoss wirken. Die Vervoll- 
kommnung der Gehörorgane beruht einmal auf der Entfaltung und 
Gliedening der Leitung und dann natürlich auf der Vervielfältigung 
und dem besonderen Bau der Nervenfaserenden. 

Es ist bekannt, dass, je verschiedenartiger an Dichtigkeit zwei 
Körper sind, desto schwieriger die Fortleitung der Schallwellen aus 
dem einen in den anderen erfolgt, und dass die Wellen um so 
schwächer werden. Die Leitung erfolgt also schwerer aus der Luft 
in den Thierkörper, als aus dem Wasser. Die Wasserthiere werden 
also im Allgemeinen einen einfacheren acustischen Apparat bedürfen 
als die Luftthiere. 

4. Ernährungssystem. Die meisten Thiere sind mit einer 
besonderen Einstülpung oder Höhlung zur Aufnahme der Nahrung 
versehen, dem Darmkanal e. Die einfachste Form ist die eines 
Sackes mit einer Oeflfnung; dann sondert sich eine eigne Mund- 
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höhle nebst Schlund ab und finden sich die verschiedenen Gliede- 
rungen der übrigen Strecke in einen oder mehrere Magen, Dünn- 
darm, Dickdarm und Mastdarm ein. Die Anatomie hat hierbei zu- 
nächst die verschiedenen Greif - und Zerkleinerungsorgane des 
Mundes und der Mundhöhle zu berücksichtigen und dann jene 
zahlreichen Drüsen, die theils als einzelne Zellen oder kleinere 
Drüsenschläuche in den Epithelien des Darmkanals verborgen liegen, 
theils als grössere und compactere Organe nur durch ihre Aus- 
führungsgänge mit dem Darmcanal Zusammenhängen, und deren 
Secrete zur Erweichung und Zerlegung der Speisen bestimmt sind. 

Mithin muss sich an die Betrachtung des Tractus alimentarius 
diejenige der Speicheldrüsen, der Leber und Bauchspeichel- 
drüse schliessen. 

Der durch die Verdauung gewonnene Nahrungssaft ist das 
Blut, welches aus den Wandungen und unmittelbaren Umgebungen 
des Darmkanals nach allen übrigen Körpertheilen geleitet wird 
und woraus jedes Gewebetheilchen die ihm eigen thümlichen Sub- 
stanzen sich assimilirt, und wiederum die Drüsen ihre Secrete oder 
Excrete abfiltriren. 

Das Blut besteht aus Protoplasmakörperchen, welche oft zu 
hüllenlosen Zellen werden, gefärbt oder ungefärbt, und aus einer 
Flüssigkeit, die auch bald farblos ist, bald gefärbt 

Der Nahrungssaft durchdringt oft den Körper unmittelbar, 
indem er die Lücken zwischen den Organen auf mehr oder minder 
unregelmässiger Bahn durchläuft. Häufiger ist für seine Ver- 
theilung durch ein Gefässsystem Vorsorge getroffen. Dasselbe 
ist entweder unvollständig, so dass das Blut einen Theil seines 
Weges in blossen wandungslosen Lacuuen zurücklegt, oder voll- 
ständig und^ geschlossen. Diejenigen Strecken des Gefässsystems, 
welche mit einem selbständigen Muskelbeleg versehen und durch 
besondere Nerven zu regelmässigen Contractionen angeregt sind, 
heissen Herzen, die hiervon ausgehenden Gefässe Arterien, die 
zuführenden Venen. 

Auf dem Wege durch den Körper erleidet das Blut sehr be- 
nierkens>Yerthe Umwandlungen; es werden ihm eine Reihe von 
Stoffen entzogen und es nimmt im Lebensprocesse abgenutzte und 
unbrauchbare Bestandtheile auf. Es bedarf daher einer fort- 
währenden Erneuerung und Erfrischung, eines Austausches. Einer 
der wichtigsten Umtausche ist derjenige von Kohlensäure gegen 
Sauerstoft’; er geschieht durch die Athmungsorgane. Sie 
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bringen die atmosphärische Luft in möglichst nahe Berührung mit 
dem Blute, welches daraus den Sauerstoff als einen Gemengtheil 
ausscheidet. Tritt das Athmungsorgan als eine drüsige Einstül- 
pung auf zur directen Aufnahme der Luft, so heisst es Lunge; 
eine andere Art von Luft- Athmungs Werkzeugen ist nicht localisirt, 
sondern hat die Form eines durch den ganzen Körper verzweigten 
llöhrensystems : Tracheen. 

Auch bei der sogenannten Wasserathmung kommt nur der 
Sauerstoff derjenigen Luft zur Verwendung, welche von allem Quell- 
und Meerwasser absorbirt ist. Der Lunge entspricht die Kieme, 
eine „ausgestülpte Lunge“; den Tracheen das Wassergefäss- 
sys tem. 

Dass die Haut ohne Weiteres als Respirationsorgan dienen 
kann, bedarf nach dem Gesagten keiner weiteren Erklärung. Es 
athmen auch solche niedere Thiere, welche keine besonderen 
Athmungsorgane haben. 

Zur Absonderung stickstoifhaltiger Bestandtheile aus dem Blute 
dient die Niere. Diese Drüse kommt nicht nur bei den höheren 
Thiereu vor, wenn auch die Harnausscheidungen bei vielen niederen 
Thieren sich nicht sehr bemerklich machen. 

5. Fortpflanzungssystem. Man unterscheidet die unge- 
schlechtliche und die geschlechtliche Vermehrung. Jene 
ist die einfachere und ursprünglichere und erscheint, insofern sie 
an den sich fortpflanzenden Individuen mehr äusserlich verläuft, 
als Theilung oder Knospung. 

Physiologisch streng lässt sich zwischen beiden verschieden 
benannten Vorgängen keine Gränze ziehen, indem wohl nie das 
Thier in der Weise in zwei Hälften oder in mehrere gleiche Theile 
zerfällt, dass nicht noch während des Zusammenhanges jeder sich 
zum selbständigen Individuum loslösende Theil gleichsam als eine 
Knospe der anderen Hälfte oder der übrigen Theile zu betrachten 
wäre. Und im anderen Falle, wo wir Knospenbildung zu haben 
glauben, geht nicht selten ein wirklicher Theil des Mutterthieres 
ohne besondere histologische Veränderung in die Knospe über. 

An die äussere Knospung schliesst sich die ungeschlechtliche 
innere Keimbildung an, welche sich entweder nur durch die 
Verborgenheit des Vorgangs unterscheidet oder eine wesentlich 
andere Form annimmt, wenn in eigen thümlicheu , den Eierstöcken 
ähnlichen Organen besondere, sich isolirende Zellen oder Zell- 
gruppen, Keime entstehen und zu neuen Individuen sich entwickeln. 
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Fig. 1. 
(n. Fol). 


Reifes Ei von Asterias glacialia 


Der Charakter der geschlechtlichen Fortpflanzung besteht 
darin, dass der Embryo durch das Zusammenwirken und die Ver- 
einigung zweier verschiedener 
Fortpflanzungsstoffe entsteht. 
Das Ei, als der eine Stoff, be- 
darf der Befruchtung durch 
den anderen, den Samen. 
Gewöhnlich sind besondere Or- 
gane vorhanden, in denen sich 
die Eier und der Same bil- 
den, Eierstock und Kode. 
Sie sind in seltneren Fällen in 
merkwürdiger Weise combinirt 
zu einer Zwitterdrüse, häu- 
figer ohne eine solche Ver- 
schmelzung in einem Indivi- 
duum, Hermaphroditen, 
vereinigt. 

Das Ei ist eine Zelle, deren Kern Keimbläschen, und deren 
Kemkörperchen Keimfleck heisst. Der übrige Inhalt ist Dotter 
und Eiweiss. 

Bei einigen Thieren kommen regelmässig Eier ohne Be- 
fruchtung zur Ent Wicklung, z. B. bei den Bienen, deren Männ- 
chen aus unbefruchteten wahren Eiern hervorgehen. 

Die wesentlichen Bestandtheile des Samens sind die in einer 
Flüssigkeit enthaltenen Samenkörperchen, welche ebenfalls 
nichts anderes als modificirte Zellen sind. Die am häufigsten 
vorkommende Gestalt derselben ist die einer Stecknadel, indem 
sie aus einem Köpfchen und einem Schwänze bestehen. Die Samen- 
körperchen dieser Gestalt bewegen sich undulirend und sind als 
freie Wimperorgane zu betrachten. Die bei der Begattung auf das 
Weibchen zu übertragende Samenportion ist oft von einer besonde- 
ren Hülle umgeben, und heisst ein solches Paket Spermato- 
phore. 

Nachdem der Eikern gewöhnlich unter Abstossung eines Theiles 
seiner Masse sich zum weiblichen Vorkern, das Samenkörper- 
chen unter Verlust des schwingenden Fadens zum männlichen 
Vorkern^) sich umgebildet hat, verschmelzen diese beiden — 

1) Soll nach Schneider bei Ilirudioeen, Nematoden and Asteracanthion ru- 
beus nicht existiren. Hauptwerk; Fol, Recherches sur la Fecoudation etc. 1879. 
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Befruchtung — zum Kern des befruchteten Eies und es be- 
ginnt die Furchung, d. h. die Erzeugung neuer, zum Aufbau des 
Embryo zu verwendender Zellen durch Theilung. Die Furchung ist 
entweder eine totale, (primordiale und in äquale nach Ha- 
ckel D? wenn sie sich über die gesammte Dottennasse erstreckt, 
oder eine partielle, (discoidale und superficiale), wenn 
nur derjenige Theil des Dotters sich klüftet, aus dem die erste 
Anlage des Embryo gewonnen wird, während der übrige Theil den 
sogenannten Nahrungsdotter bildet. Beispiele für die vier, 
nicht scharf zu trennenden Modificationen sind : Amphioxus, Amphi- 
bien, Vögel, die meisten Arthropoden. 

Da die erste sich darbietende Hypothese hinsichtlich der Zu- 
sammengehörigkeit der gesammten Thierwelt die ist, dass alle von 
einer Urform abstammen, so ist die Frage noth wendig, wie weit 
trotz der späteren Verschiedenheit die ersten Stufen der Entwick- 
lung gemeinsame sind oder sich mit einander als homolog verglei- 
chen lassen. Diesen Gedanken hat HaeckeP) durchgeführt, indem 
er nicht nur die Furchungserscheiuungen einheitlich auüasste, son- 
dern auch noch die weitere Bildung des Keimes bis zur Vollen- 
dung der sogenannten Gastrula als allen aus dem Ei sich ent- 
wickelnden Thieren gemeinsam darstellt. Der einfachste Fall ist, 
dass das ganze Ei gleichmässig sich in eine aus einer einfachen 
Zellenschicht bestehende Blase umwandelt. Mit der Einstülpung 
der einen Blasenhälfte in die andere entsteht dieArchigastrula, 
ein Sack, deren Oeifnung der Urmund oder Blastoporus heisst. 
Die äussere Wand ist das Ectoderm (Epiblast), die innere das 
Endoderm (Hypoblast). Gewöhnlich geht an letzterer Zellen- 
schicht das Mesoderm (Mesoblast) hervor^). 

Indem die Fortpflanzung eine dirccte Theil- und Stoff- Uebertra- 
gung von dem elterlichen auf den kindlichen Organismus ist, gehen da- 
mit auch die Kräfte und Eigenschaften auf die Nachkommen über, 
sie vererben sich, auch vererbt sich die Art und die Kcihenfolge 
der Entwicklungsvorgänge. Dieselben stimmen innerhalb eines und 
desselben Typus in den Grundzügen überein (vergl. unten Verer- 
bung und Anpassung), und so entspricht im Allgemeinen jedem 
Typus des Baues auch ein bestimmter Typus der Entwicklung. 

1) Die Qastnila und die Eifurchung der Thicre. Jenaische Zeitschrift. 1875. 

2) Der moderne Standpunkt der mit der Gastrulatheoric /.usaimncnhängendcn 
Lehre von den Keimblättern ist dargelcgt in O. u. R. Ilortwig’s Studien zur Blät* 
tertheorie. Jena. Fischer. 
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Alle Thiere haben im Ei oder überhaupt während der Ent- 
wicklung eine Reihe, nach den Typen und Klassen sehr verschie- 
den sich gestaltender Umwandlungen durchzumachen; viele verlas- 
sen jedoch das Ei so, dass sie im Allgemeinen dem Mutterthiere 
oder einem der Eltern vollständig ähneln. Bei sehr vielen ist aber 
das Neugeborene so auffallend abweichend durch Gestalt, durch 
den Besitz besonderer, zu besonderer Lebensweise noth wendiger 
Organe, durch den Mangel anderer, welche für die spätere Lebens- 
periode erforderlich sind, dass man in diesem Falle vorzugsweise 
von einer Metamorphose spricht. Wir beschränken diesen Be- 
griff immer nur auf die Veränderungen der Gestalt und des phy- 
siologischen Verhaltens, welche ein und dasselbe Individuum be- 
treffen, und die Benennung Larve darf streng und in der ursprüng- 
lichen Bedeutung genommen nur auf ein Individuum angewendet 
werden während der Periode , in welcher es sich zu seiner definiti- 
ven Gestalt entwickelt. Die Metamorphose ist also der Entwick- 
lungscyclus eines Individuums. 

Viel weitgreifender ist die eigen thümliche Art der Fortpflan- 
zung, welche Generationswechsel heisst, und wodurch der Be- 
griff der Species, wie man ihn gewöhnlich zu haben pflegt, und 
wonach alle diejenigen Individuen zu einer Species gehören, welche 
zu einer gewissen Lebensperrode nahebei dieselbe Grösse und Ge- 
stalt erlangen und sich fruchtbar fortpflanzen, wesentlich modificirt 
wird. Der Artbegriff wird nämlich bei den dem Generationswech- 
sel unterworfenen Thieren nicht durch die Merkmale einer Gene- 
ration von Thieren vollständig, sondern es gehören mehrere in cy- 
clischer Entwicklung auf einander folgende Generationen dazu, die 
im Allgemeinen in dem Verhältniss zu einander stehen, dass die 
eine, als Hauptrepräsentant der Art, Geschlechtsorgane entwickelt 
und durch Samen und Eier sich fortpflanzt, während die aus den 
Eiern hervorgegangene Generation durch eigenthümliche Keimbe- 
reitung, durch Theilung oder Knospenbildung proliferirt und erst 
in ihren Nachkommen oder in den Producten dieser Nachkommen 
der ersten, Samen und Eier zeugenden Generation wieder ähnlich 
wird. Die keimbereitenden Zwischengenerationeii sind Ammen 
genannt worden. Der Generationswechsel ist mithin eine Metamor- 
phose von Generationen, innerhalb w^elcher die Metamorphose von 
Individuen vielfältig vorkommt. 

Wenn „Metamorphose“ und „Generationswechsel“ früher nur 
Ausdrücke für unerldärte Thatsachen waren, so klärt uns die De- 
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scendenztheorie über das Wesen dieser Vorgänge auf, indem die 
niederen, in Metamorphose und Generationswechsel vorübergehen- 
den Zustände ehemals bleibende waren und durch Vererbung in die 
Gegenwart hineinragen, während die jetzt bleibenden und vollkomm- 
neren im Laufe der Zeiten durch Anpassung und' Weiterentwick- 
lung erworben sind. Dabei ist es jedoch oft geschehen, dass früher 
vorhanden gewesene Zustände sich in der Entwicklung nur an- 
deutungsweise oder nicht wiederholen. Verkürzte Entwicklung — 
höhere Krebse, Säuger. 

Man hat auch Arten kennen gelernt (Neunaugen), wo schon 
die Larve geschlechtsreif wird und aus Eiern und Samen Nach- 
kommen zeugt, und endlich sogar solche (Würmer), wo zwei von 
einander in Aussehen und Bau verschiedene Generationen, welche 
beide geschlechtsreif werden, mit einander abwechseln. (Ascaris 
nigrovenosa und ihre Rhabditis-Generation.) 


Inhalt der vergleichenden Anatomie im engeren 

Sinne. 

Es ist zweckmässig, in dieser Periode, wo unsere Wissenschaft 
eine neue folgenreiche Wendung genommen, an ihre frühen An- 
fänge zu erinnern. 

Aristoteles mit seinen bewundernswerthen Leistungen in 
der vergleichenden, philosophirenden Naturbetrachtung ist ein ein- 
sames Meteor. Nachdem man das ganze Mittelalter hindurch auf 
ihn geschworen, am wenigsten aber seine uaturhistorischen Werke 
verstanden hatte, machte sich völlig unabhängig von ihm im 17. 
Jahrhundert das Bedürfniss nach einer vergleichenden Anatomie als 
einer Ergänzung der menschlichen Anatomie und als Vorbedingung 
der Erkeuntniss des usus partium^ der Physiologie, geltend. Tho- 
mas Willis (1622 — 1675) sagt in seiner berühmten Anatomie des 
Gehirns (1666) „Wenn ich die Uebereinstimmungen und Verschieden- 
heiten dargelegt haben werde, welche die einzelnen Theile bei den 
verschiedenen, unter sich und mit dem Menschen verglichenen 
Thiere haben: dann werde ich sicher vermittelst einer 
solchen vergleichenden Anatomie nicht nur die 
Functionen eines jeden Organes entdecken können, 
sondern auch die Spuren und Aeusserungen derthieri- 
schen Seele selbst, ihre Einflüsse und geheime Wir- 
kungsweise. 
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Die Empirie des Baco von Verulam^) (seine Hauptwerke 
zwischen 1605 und 1622) und die Erkenntnisslehre des Cartes 
(geh. 1596) hatte mit dem kritiklosen Nachbeten überlieferter Do- 
ctrinen gebrochen. Dem Bedürfniss, auch in der Naturlehre kritisch 
zu untersuchen, kam das Mikroskop entgegen, und durch das Drei- 
gestim Malpighi (1628 — 1694), Swammerdam (1637 — 1680), 
Leeuwenhoek (1632—1723) wurde die Gewebelehre vorbereitet 
und das Interesse für eine selbständige zoologische Forschung 
mächtig angeregt. 

Die eigentliche Begründung der Physiologie geschah durch A. 
von Haller*). Sie hat ihre Ausbildung von da an bis auf Joh. 
Müller (gest. 1857) von der Erweiterung der vergleichenden Ana- 
tomie abhängig gemacht. 

Wie man aber schon im 18. Jahrhundert neben der medicini- 
schen Wissenschaft die in ihrem Dienste stehende vergleichende 
Anatomie um ihrer selbst willen zu pflegen begann, wurde sie nun 
auch zugleich durch allgemeine naturwissenschaftliche Ideen be- 
fruchtet. Dies geschah namentlich durch Buffon (1707 — 1788), wel- 
cher in seiner grossartig angelegten Naturgeschichte dem Grund- 
gedanken eines der ganzen Thierwelt gemeinsamen Urplanes 
(desscin primiüf et genial) Ausdruck giebt. Für die höheren 
Thiere erschien dieser Grundplan in physiologischer und anatomi- 
scher Hinsicht verwirklicht, dieselben Theile erschienen in den ver- 
schiedensten Graden der Vollkommenheit und nach einem Plane 
der Anordnung. Im Bereiche der niederen Thier weit aber redu- 
cirte sich der geträumte Grundplan auf blosse physiologische Ana- 
logieen in der Ernährung, Entwicklung und Fortpflanzung. Alle 
bedeutenden Arbeiten des vorigen Jahrhunderts beziehen sich auf 
die vergleichende Anatomie der Wirbelthiere. Peter Camper. 
Alexander Monro. Wo man darüber hinaus will (Vicqd’Azyr, 
1786. Kielmayer, 1793), lässt man nothgedrungen die morpho- 
logische Einheit fallen, um an ihrer Stelle oberflächliche physiolo- 
gische Analogieen zu bringen. 

Die Geschichte der vergleichenden Anatomie im 19. Jahr- 
hundert hat bei der sogenannten „anatomischen Philosophie“ von 
Etienne Geoffroy Saint Hilaire (gest. 1844) zu ver- 
weilen. Auch ihm schien, dass die Natur alle lebenden Wesen 


1 ) Herum inventio a luiturae luce petenda non ab antiquüatis teneh^is repetenda est. 

2) KUmenta physiologiae corporis humaui 1557 — 17C6. 
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nach einem Plane geschaffen habe, und er stellte einige sogenannte 
Grundgesetze auf * ), von denen die thierischen Gestaltungen be- 
herrscht sein sollten. Der Versuch, eine eigentliche Erklärung zu 
geben, welche denn die wirklichen mechanischen Ursachen der 
Gleichartigkeit und Veränderlichkeit der organischen Wesen seien, 
ist weder von ihm unternommen worden, noch von dem deutschen 
Naturphilosophen Oken (gest. 1851). Seine Ansichten über die 
organische Natur sind nur im Zusammenhänge seines ganzen Sy- 
stemes aufzufassen und zu würdigen. Nur mag der wichtige und 
in der neuesten Epoche unserer Wissenschaft in einem ganz neuen 
Lichte erscheinende Satz hervorgehoben werden, dass jedes Thier 
in seinen embryonalen Entwicklungsstufen die unter ihm stehenden 
Abtheilungen durchlaufe*). 

Alle diese zum Theil werthvollen, zum Theil phantastischen 
und der reellen Grundlage entbehrenden Anläufe wurden durch die 
von Cu vier (1769 — 1832) eingeschlagene Richtung in den Hinter- 
grund gedrängt. Es gab, als er zu forschen anfing, zwar aus- 
' gedehnte Arbeiten über einzelne Thierklassen, man hatte aber nur 
die äusseren Beziehungen der Arten berücksichtigt, die Klassen und 
Unterabtheilungen waren nicht nach dem Ganzen der inneren und 
äusseren Kennzeichen gegen einander abgewogen. Daher waren die 
Charactere vieler Klassen falsch oder unvollständig aufgestellt, die 
Ordnungen willkürlich, in keiner Abtheilung die Gattungen natur- 
gemäss gruppirt. Cu vier musste, wie er sagt, in der Anatomie 
und Zoologie, im Seciren und Klassificiren von vom anfangen, aus 
seinen ersten Betrachtungen über die Organisation eine bessere 
Eintheilung zu entnehmen suchen, sich dieser wieder zu neuen 
Beobachtungen bedienen, nochmals mit den neugewonnenen Kenn- 
zeichen die Eintheilung vervollkommnen, kurz, aus dieser gegen- 
seitigen Befruchtung der beiden Wissenschaften ein zoologisches 
System hervorgehen lassen, welches als Vorbereitung und Führer 
auf dem Felde der vergleichenden Anatomie dienen könne, und 
einen Lehrschatz der vergleichenden Anatomie, um damit das 
zoologische System zu entwickeln und zu erläutern. So will Cu- 
vier zum natürlichen System gelangen, dem Ideal der Natur- 

1) a) Principe des connexions., i) Principe du balancement des Organes^ c) Theorie 
des analogues. 

2) „Die Thiere vervollkommnen sich nach und nach, indem sie Organ an Organ 
setzen, ganz so, wie sich der einzelne Thierleib vervollkommnet.“ Oken, Natur- 
philosophie. 

0. Schmidt, vergl. Anatumie. 8. Aufl. 
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geschichte, weil es der genaue und vollständige Ausdruck der Natur 
selbst sein würde. 

Es handelt sich also in der Schule Cu vieres vor Allem um 
die umfassendste Ergründung der Thatsachen und dann um die 
naturgemässe , aus der Vergleichung sich ergebende Zusammen- 
stellung. Sie schliesst allerdings, von der Zweckmässigkeit des 
Organismus durch die Beobachtung überzeugt, bei unvollständig 
vorliegendem Befund nach dem Zweckraässigkeitsprincip (principe 
des conditions d’eanstence, principe des causes finales) auf die Er- 
gänzung, gelangt aber von jener höchst schätzenswerthen vergleichen- 
den Zusammenstellung der Thatsachen nicht hinüber zu einer 
Erklärung der Gleichheit oder Ungleichheit. 

Das Hauptresultat dieser vergleichenden Zergliederung bei 
strenger Vermeidung alles Spielens mit Analogieen war die Ueber- 
zeugung, dass das Thierreich nicht nach einem Thema variirt sei, 
sondern mindestens nach vier Typen (formes principales, plans 
generaux) oder Grundplänen aus einander gehe. Strahlt hi ere, 
Gliederthiere, Weichthicre, Wirbelthiere. Jeder dieser 
Typen wird • durch das Vorwalten gewisser Organe und durch die 
Art der allgemeinen Anordnung der Körpertheile bestimmt. Sie 
lassen sich daher architectonischen Baustylen vergleichen, die in 
ihren verschiedenartigen Ausführungen an feste Principien und 
Regeln gebunden sind. Die Stellung, welche eine Thierart im Sy- 
stem einzunehmen hat, richtet sich also zunächst nach dem all- 
gemeinen Typus, welcher aus der Zergliederung sich ergiebt, und 
dann nach der geringeren oder complicirteren Ausbildung ihrer Or- 
gane innerhalb der Gränzen des Typus. Es ist natürlich, dass 
der Beobachtung hierin das weiteste und dankbarste Feld geöffnet 
wurde, besonders nachdem Carl E. von Bär die Grundsätze einer 
solchen Vergleichung, die Abwägung des Werthes der massgebenden 
Charactere näher präcisirt hatte. 

Diese vergleichende Anatomie musste also ihre wichtigste Auf- 
gabe darein setzen, innerhalb der als fundamental von einander 
getrennt erscheinenden Typen das Detail zu erforschen und die 
Gleichartigkeit — dieHomologieen — nachzuweisen. Schon im 
vorigen Jahrhundert aber hatten die ausgezeichnetsten Geister, wie 
Vicq d’Azyr und Goethe, später Oken auf die Nothwendig- 
keit der Vergleichung der Organe an einem und demselben Indi- 
viduum hingewiesen und darin eine wesentliche Ergänzung der auf 
die verschiedenen Thiere und Thiergruppen sich erstreckenden ver- 


DIgitized by Google 


Verglei eilende Anatomie im engeren Sinne. 


19 


gleichenden Anatomie gefunden. Am frühesten hatte sich die Ver- 
gleichung der hinteren und vorderen Gliedmassen dargeboten, es 
folgte die berühmte und fruchtbare Vergleichung der Wirbel mit 
den Schädelknochen. Fast nicht minder dankbar erwies sich die 
vergleichende Anatomie am Gliederthier-Individuum. Und so kann 
allerdings diese vom Individuum allmälig auf Gattung und die 
höheren systematischen Einheiten sich ausbreitende Betrachtung zu 
einer Zusammenstellung der Objecte gelangen, in welcher sie als 
nach ihrer „natürlichen Verwandtschaft“ geordnet erscheinen. 

Vergleichende Anatomie und Entwicklungsgeschichte. 

Das Verständniss jedes Gewordenen wird durch sein Werden 
eröffnet. Um so wichtiger muss bei dem in unablässiger Ver- 
änderung begriffenen Organismus die Ergründung seiner Anfänge 
und Entwicklung sein. Das Bedürfniss, die Forschung hierauf aus- 
zudehnen, knüpft zunächst an die oben berührte vergleichende 
Anatomie des Individuums an, wo die sich wiederholenden, aber 
mehr und mehr umgestalteten Theile je jünger, um so gleicher sind, 
wo also durch die Entwicklungsgeschichte allein die Identität sol- 
cher Organe bewiesen werden kann, welche bei dem ausgewachsenen 
Thiere ganz verschiedene Gestalt angenommen und verschiedene 
Verwendung gefunden haben. Hinterleibscelet der Insecten. Schleifen- 
canäJe der Gliederwürmer. 

Unentbehrlich und von entscheidender Wichtigkeit wurde aber 
die Entwicklungsgeschichte für die ihre Gesichtspunkte erweiternde 
vergleichende Anatomie, als (durch Bär) die Uebereinstimmung 
der Mitglieder der grossen typischen Abtheilungen in gewissen 
Grundzügen der Entwicklung sich herausstellte, mithin die „natür- 
liche Verwandtschaft“ durch die Gleichartigkeit des Wer- 
dens besiegelt wurde. Also abgesehen davon, dass in der niederen 
Thierwelt ohne die Verfolgung der Entwicklung gar nicht einmal 
die Zusammengehörigkeit der auf einander folgenden verschiedenen 
Formen eines und desselben Zeugungskreises sich feststellen, mit- 
hin nicht einmal die ersten Bedingungen der beschreibenden Natur- 
kunde sich erfüllen lassen, sind die aus der Vergleichung der fer- 
tigen Arten gewonnenen Resultate so lange anzweifelbar, als nicht 
die Entstehung der Gleichartigkeit vor dem Auge des Beobachters 
sich abspinnt. Mundwerkzeuge der Insekten. Eine Menge von Be- 
ziehungen verbergen sich überhaupt oder bleiben so lange völlig 
räthselhaft, bis nicht die Entwicklungsgeschichte, wie in den Indi- 
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viduen, so in den Artenreihen und höheren Gruppen auf die Iden- 
tität des scheinbar Verschiedenartigsten führt. Gelenkstück des 
Unterkiefers der Reptilien und Vögel = Hammer. 

Schon frühzeitig hat sich die Beobachtung aufgedrängt, dass 
die systematische Anordnung, wie sie sich aus der reinen Anatomie 
der fertigen Organismen ergiebt, in der Entwicklung der Individuen 
eine merkwürdige Bestätigung findet. Die höheren Thiere einer 
und derselben typischen Hauptabtheilung durchlaufen in ihrer Ent- 
wicklung Zustände, auf denen die niederen verharren. Perenni- 
branchiaten — Frösche. Fuss der Vögel und Reptilien. Dieser 
Parallelismus der anatomischen Reihe der Arten mit der Entwick- 
lungsreihe der Individuen ist eine der wichtigsten Leuchten der 
vergleichenden Anatomie geworden, lange bevor man zu einer Er- 
klärung desselben sich erhob. 

Vergleichende Anatomie und Paläontologie. 

Der Gründer der Paläontologie als einer nothwendigeu Er- 
gänzung der vergleichenden Anatomie der lebenden Thiere ist Cu- 
vier. Es stellt sich bald heraus, das die heutige Thier- (und 
Pflanzen-)welt „Lücken“ hat. Neben reichen Abtheilungen, wo die 
ganzen Gestalten und die einzelnen Organe in ununterbrochenen 
Formenreihen in einander übergehen, treten isolirte kleine Gruppen 
(Einhufer) oder gar einzelne Arten (Lanzettfisch) auf, welche nur 
mit Gewalt sich in das System einfügen lassen und in demselben 
sich sehr unnatürlich ausnehmen würden, wenn nicht durch die 
untergegangenen Thiere, durch Zwischenformen, diese Schroff- 
heiten ausgeglichen würden. 

Nachdem die neuere Geologie (Lyell) zu dem unumstösslichen 
Resultat gekommen, dass die Bildung der Erdrinde und ihrer ver- 
schiedenen Schichten eine ganz allmälige war, und nie solche all- 
gemeine plötzliche Umwälzungen stattgefunden haben können, durch 
welche die jedesmalige Lebewelt in ihrer Gesammtheit zerstört 
worden wäre, sehen wir auch in den vorweltlichen Thieren ein 
Ganzes, welches in allen wesentlichen Grundzügen der Organisation 
mit der heutigen Lebewelt übereinstimmt und mit derselben im un- 
mittelbarsten Zusammenhänge steht. Wie unzählige Formen für 
uns auch völlig verloren sind, in zahlreichen Fällen ist durch die 
Ueberreste der Ausgleich geschehen. 

Unbestrittene Ergebnisse der Wissenschaft von den vorwelt- 
lichen Organismen sind ferner, dass von den älteren Perioden zu 
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den neueren ein Fortschritt sattfindet. Derselbe spricht sich 
darin aus, dass die Organismen der älteren Zeiten embryologische 
Charactere der heutigen Thierwelt an sich tragen oder den niedri- 
geren unter den heutigen Formen ähneln. Dieselbe Unbestimmt- 
heit der Jugendformen, die noch nicht erkennen lässt, welche spe- 
cielle Prägung das fertige Thier wird angenommen haben, wieder- 
holt sich an den vorweltlichen Organismen nach ihrer Ausbildung. 
Nicht wenige machen, verglichen mit den lebenden Arten, den Ein- 
druck von „Mis ch formen“, d. h. solchen, die in sich Merkmale 
vereinigen, welche jetzt auf verschiedene Gruppen vertheilt sind. 
So unvollständig auch die fossilen Reste, lassen sie doch schon 
jetzt in fast allen grösseren und kleineren Abtheilungen bis auf 
die Gattung ein allmäliges Anschwellen der Formenmenge erkennen, 
welches bei vielen in längst vergangenen Perioden seinen Höhepunkt 
erreicht und einem oft sehr rapiden, oft sehr langsamen Rückzuge 
und Verschwinden Platz gemacht hat, bei anderen in steter Zu- 
nahme bis zur Gegenwart geblieben ist. 

Man begreift hieraus, ohne noch das Detail zu kennen, dass 
die Paläontologie eine mindestens ebenso wichtige Ergänzung der 
vergleichenden Anatomie der lebenden Organismen ist, als die 
Embryologie, oder in weiterer Bedeutung die Entwicklungsgeschichte 
der Individuen. 


Die Morphologie. 

Aus der innigen Durchdringung der drei Disciplinen, deren gegen- 
seitiges Verhältniss soeben angedeutet wurde, entsteht die t hieri- 
sche Morphologie, die Wissenschaft, welche die Erkenntniss 
und Erklärung der gesammten Formenverhältnisse der Thiere zu 
ihrer Aufgabe hat. Dass dieses Ziel in seinem vollen Umfange nicht 
erreicht werden kann ohne seine gleichzeitige Erweiterung auf die 
Pfianzenwelt und ohne in innigster Berührung mit der Physiologie, 
der Wissenschaft von den Verrichtungen der Organismen und ihrer 
Theile zu bleiben, liegt auf der Hand. Wir müssen uns durch die 
historische Entwicklung unserer Wissenschaft zum Bewusstsein ge- 
bracht haben, dass, was man früher auf diesem Gebiete „Gesetz“ 
nannte, blosse Formeln sind, in denen man die Uebereinstimmung 
von Reihen gleicher oder nahezu gleicher Thatsachen und Befunde 
ausdrückt. In diesem Sinne konnte z. B. die vergleichende Ana- 
tomie von einem „Gesetz“ sprechen, dass die Vögel ein Quadrat- 
bein, die Wirbelthiere einen Zwischenkiefer, die Gliederthiere ein 
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Bauchmark besitzen. Damit ist aber noch nicht im Geringsten 
die Erklärung gegeben, warum diese und alle übrigen Bil- 
dungen und Bildungsreihen ihre erf ahrungsmässige 
Ausdehnung haben, und durch welche causale Begrün- 
dung der Inductionsschluss von Fall zu Fall inner- 
lich gerechtfertigt ist. Ebenso wenig kann die teleologische 
Anschauungsweise, welche die Gleichheit oder Ungleichheit der 
Formen von verschiedenen ausserhalb derselben liegenden und sie 
determinirenden Zwecken herleitet, für etwas Anderes gehalten 
werden, als für ein untergeordnetes Hülfsmittel zur Orientirung. 
Unsere Morphologie muss vielmehr dadurch eine wahre Gestalten- 
und Gestaltungslehre zu sein suchen, dass sie die Fonnenreihen als 
Folgen von Ursachen darstellt, welche nicht ausserhalb 
der Erscheinungswelt liegen und der Beobachtun g und 
, Berechnung zugänglich sind. 

Der Artbegriff und die Descendenzlehre. 

Erst mit Linn6 begann die Feststellung einer wahren Grund- 
lage der vergleichenden Anatomie, die specielle Auffassung der 
Unterscheidungsmerkmale der organischen Wesen; und die ganze 
nachlinn^ische Zeit hat über ein Jahrhundert systematisirt, mit 
wenigen Ausnahmen von der Voraussetzung, der laut ausgesprochenen 
oder als selbstverständlich angenommenen, ausgehend: alle Pflanzen- 
und Thierarten seien auf unbegreifliche Weise in bestimmter Reihen- 
folge geschafi’en. Alle in der äusseren Form übereinstimmenden 
Individuen und alle diejenigen, welche auf gleich gebildete Stamm- 
eitem zurückzuführen seien , bildeten eine Art. Auch über die 
Unveränderlichkeit der Art, d. h. die unabänderliche Vererbung 
der „wesentlichen“ Merkmale von Generation zu Generation war 
die herrschende Richtung der Naturforschung als über einen a 
priori feststehenden Satz einig. 

Für die Praxis der Botanik und Zoologie war natürlich die 
„Constanz der Merkmale“ das Wichtigste, und wiederum der reinen 
Praxis, dem Uebereinkommen und dem individuellen Gefühl war 
es überlassen, von Fall zu Fall, von Art zu Art diejenigen Merk- 
male der Gestalt, Grösse, Farbe u. s. w. in der Diagnose zu ver- 
einigen, welche als die wesentlichen gelten sollten. Der Beobach- 
tung, dass innerhalb der so gewonnenen „Arten“ dennoch Ab- 
weichungen Vorkommen, konnte man sich nicht entziehen, und man 
nannte solche Individueureihen, welche innerhalb der „constanten“ 
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Arten selbst wieder mit einer stärkeren „Constanz“ gewisse Eigen- 
thüinlicbkeiten bewahren und fortpflanzen „Unterarten“ (Sub- 
species), solche dagegen, wo die sich vererbenden untergeordneten 
Eigenthümlichkeiten etwas minder auffallend und leichter verwisch- 
bar, „Spielarten“ (Varietates). 

Da man nun die Constanz in der Fortpflanzung nicht con- 
trolirte, noch zu controliren im Stande war, und allgemeine Gesetze 
über das, was „wesentlich“ und „unwesentlich an den Arten sei, 
für keine kleinere Abtheilung, geschweige denn für sämmtliche Orga- 
nismen aufgestellt w'erden konnten, so war die ganze Grundlage 
des sogenannten „natürlichen Systems“ dennoch eine durchaus will- 
kürliche und künstliche. Wie man das Schwanken der morphologi- 
schen Merkmale von Art zu Art geflissentlich nicht sehen wollte, 
ja solche Formen, welche die Unhaltbarkeit der Lehre von der 
Constanz der Merkmale am klarsten bewiesen, als „schlechte Arten“ 
bei Seite schob, ebenso verschloss man die Augen vor den That- 
sachen, welche auch die Reinheit der Fortpflanzung mehr als in 
Frage stellten. Es hatte sich die auf gänzlich unzugängliche oder 
unglücklich gewählte Beispiele basirte Lehre eingebürgert, die aus 
Paaning verschiedener Arten hervorgehenden Nachkommen, Ba- 
starde, seien unfruchtbar, dagegen die Nachkommen gekreuzter 
Varietäten, Blendlinge, immer fruchtbar. Weder das Eine noch 
das Andere ist allgemein richtig, und durch neuere zahlreiche kri- 
tische Beobachtungen und Experimente ist erhärtet, dass in der 
Fortpflanzungsfähigkeit der Bastarde und Blendlinge ein wesent- 
licher Unterschied nicht besteht, dass die einen und die andern in 
gegebenen Fällen und unter günstigen Bedingungen durch anfäng- 
lich schwankende, später sich mehr und mehr befestigende Ver- 
erbung neuer Merkmale zu neuen distincten Formen sich umgestalten 
und von den Stammarten abheben können, kurz, dass die ehe- 
mals behauptete Constanz der Arten nicht besteht. 

Eine mächtige Stütze gewinnt diese Lehre in der Wahrneh- 
mung, dass bei einigen Gruppen niederer Organismen, Polythala- 
mien, Spongien, Ammoniten, es überhaupt kaum möglich ist, „Arten“ 
zu beschreiben und zur Orientirung abzugräuzen, sondern dass diese 
Organismen geradezu in blosse continuirliche Formreihen aufgelöst 
sind, oder dass die einzelnen Gruppen aus mindestens eben so 
vielen „schlechten“ als „guten“ Arten bestehen. 

Diese Organismenreihen, auf die wir eben hindeuteten, bilden 
jedoch keineswegs besondere Ausnahmen, und mit Recht sagt 
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Haeckel: „Schlechte Arten würden alle Species ohne Aus- 
nahme sein, wenn wir sie vollständig kennen würden, d. h. wenn 
wir nicht allein ihren gesammten gegenwärtigen Forinenkreis, wie 
er über die ganze Erde verbreitet ist, kennen würden, sondern 
auch alle ihre ausgestorbenen Blutsverwandten, die zu irgend einer 
Zeit gelebt haben.“ Um nun für den Artbegrift eine der Möglich- 
keit entsprechende Basis zu erhalten, ist erstens auf jene Thier- 
formen Rücksicht zu nehmen, bei denen unter den verschiedenen 
Weisen ungeschlechtlicher und geschlechtlicher Fortpflanzung ganz 
verschiedene Gestalten im Zeugungscyclus einander ablösen, und 
zweitens auf die Veränderlichkeit dieser Zeugungskreise theils im 
Laufe der Zeit, theils, in Verbindung damit, in Folge geographi- 
scher Isolirung. Wir können uns daher ebenfalls Haeckel an- 
schliessen, wenn er den Begriff der Art so giebt: „Die Species 
oder organische Art ist die Gesammtheit aller Zeu- 
gungskreise, welche unter gleichen Existenzbedin- 
gungen gleiche Formen besitzen.“ 

Der Gedanke von der Veränderlichkeit der Art hatte sich 
schon im vorigen Jahrhundert einer unbefangenen und consequenten 
Weltanschauung aufgedrängt. In Maupertuis Fusstapfen trat 
Diderot; an Herder und Kant schloss sich Goethe an. Sie 
schon waren der Ueberzeugung, dass alle höheren und zusammen- 
gesetzteren Organismen nach und nach aus der Umwandlung ein- 
facherer Wesen hervorgegangen seien, und dass die Welt der Orga- 
nismen als eine grosse blutsverwandte Gesammtheit aufzufassen 
sei. Und schon Lamark') führte diese Idee systematisch durch; 
er wird gewöhnlich als der eigentliche Schöpfer der Transmuta- 
tions- oder Desccndenzlehre genannt. 

Indessen konnte sich diese Lehre bei der Dürftigkeit der Be- 
weise gegenüber der herrschenden „Schule der Thatsachen“ nicht 
geltend machen, und sie hat erst ein halbes Jahrhundert später, 
fast drei Jahrzehnte nach der Neugestaltung der Geologie, durch 
Darwin’s Selections th eorie*) ihre Begründung erhalten. 

Die wichtigsten Sätze seiner Lehre, wodurch die Umwandlung 
auf ihre natürlichen Ursachen zurückgeführt wird und die grossen 
Reihen der paläontologischen und überhaupt organologischen und 


1) J. B. Lamark, Philosophie Zoologiqae. 1809. 

2) C h. Darwin, Ueber die Entstehung der Arten durch natürliche Zuchtwahl. 
I. Aufl. 1859. 
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biologischen Thatsachen ihre mechanische Erklärung finden, lassen 
sich so zusammenfassen. In Folge der künstlichen Züchtung 
und des dabei beobachteten accumul ativen Wahl vermögen s 
des Menschen sieht man aus anfänglich unbedeutenden und varia- 
beln Abänderungen in den folgenden Generationen solche Charak- 
tere sich befestigen, dass die gewonnenen Formen sowohl unter 
sich als verschiedene Ragen, als von den Ausgangsforraen mehr 
abweichen, als sogenannte Arten im freien Zustande. Zwar weit 
langsamer, aber eben so sicher vollzieht sich auch im Natur- 
zustände die Umwandlung von Varietäten (als beginnender Species) 
in gute Arten. Dies geschieht durch die Auslese im Kampf 
um das Dasein, indem diejenigen Individuen, welche mit irgend 
einem zufälligen, für die Fristung des Lebens günstigen Vortheil 
der Organisation versehen sind, in dem Wettkampfe Aller uni’s 
Dasein bevorzugt sind. Dergleichen Vortheile werden in der Ueber- 
tragung auf die Nachkommen mehr und mehr constant, und so 
müssen im Laufe der Zeiten die minder begabten Ragen jenen sich 
über sie erhebenden und zu neuen Arten werdenden unterliegen. 
Dies ist die natürliche Züchtung, welche also durch Häufung 
unendlich kleiner vererbter Modificationen wirkt. Eine häufige und 
wichtige Gelegenheitsursache zur natürlichen Züchtung ist die Iso- 
lirung und Migration. (M. Wagner.) 

Vererbung und Anpassung. 

Sie sind die beiden bei der natürlichen Züchtung in Wechsel- 
wirkung tretenden Hauptfactoren. Dass die Erblichkeit wirk- 
lich besteht, ist so leicht zu beobachten und so allgemein anerkannt, 
dass durch diese Eigenschaft der Organismen die Anerkennung der 
anderen, der Anpassung, fast ganz in den Hintergrund gedrängt 
wurde. Die Ursachen der Erblichkeit und Vererbung liegen in 
den factischen, freilich zum Theil noch höchst unklaren Verhält- 
nissen der Fortpflanzung, in der bei jeglicher Fortpflanzung vor- 
handenen Loslösung von Theilen des oder der elterlichen Organis- 
men und ihrer directen Umbildung in die Sprösslinge und Nach- 
kommen. An die sich abtrennenden Stoffe sind auch die Kräfte 
gebunden, welche im elterlichen Organismus wirkten, und aus denen 
die Formen und der Verlauf der morphologischen und physiolo- 
gischen Erscheinungen der neuen Individuen resultiren. 

In erster Stelle vererben sich diejenigen Eigenschaften, welche 
schon das befestigte Eigenthum der früheren Generationen waren 
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(coiiservative Vererbung, Hackel). Jeder Organismus kann 
aber aucli einen geringeren oder grösseren Theil derjenigen Eigen- 
schaften vererben, welche er sich selbst durch Anpassung erworben 
(progressive Vererbung), eine Thatsache, welche vor Allem 
bei der künstlichen Zuchtwahl leicht zu beobachten. Die Vererbung 
geschieht in der Regel von Generation zu Generation, und dies ist 
der am leichtesten verständliche und erklärbare Fall. Im anderen 
bleiben Eigenschaften, welche ursprünglich vorhanden waren, durch 
eine, mehrere oder eine Reihe von Generationen hindurch latent, 
bis sie im Rückschlag (Atavismus) wiederauftreten. Auch hier- 
für giebt die Zucht der Hausthiere die geläufigsten Belege, wäh- 
rend andererseits die Erscheinungen des Generationswechsels als 
Formen eines regelmässigen Rückschlags gedeutet werden können. 

In die Kategorie der Vererbung gehören auch die speciellen 
Erscheinungen der Entwickelungsgeschichte. Schon vor mehreren 
Jahrzehnten hat sich die Beobachtung aufgedrängt, dass die Ent- 
wickelungsstadien der heute lebenden höheren Formen der Haupt- 
stämme des Thierreiches nicht nur gewisse stationäre Eigenthüm- 
keiten der niederen lebenden Formen derselben Stämme repräsen- 
tiren und vorübergehend zeigen, sondern dass auch die historische 
(geologische) Entwicklung oder Aufeinanderfolge der grossen typi- 
schen Abtheilungen einen Parallelismus mit der individuellen Ent- 
wickelung der heutigen Organismen darbietet. Man hat dies nun 
in dem Satze zusammengefasst, dass die Entwickelung des 
Individuums eine zusammengedrängte Recapitulation 
der historischen Ent Wickelung der Art sei. Rütimeyer’s 
Untersuchungen über die Geschichte des Pferdes und Rindes, Fr. 
Müll er ’s Beobachtungen und Entdeckungen über Entwicklung der 
Krebse u. a. geben dafür schlagende Belege. In sehr vielen Fällen 
der individuellen Entwickelung finden wir jedoch jenen Hinweis 
auf Urzeit und Vorfahren nicht mehr. Wir erklären jene vollstän- 
digere Recapitulation mit der ununterbrochenen progressiven Ver- 
erbung in Verbindung mit der Vererbungserscheinung, dass be- 
stimmte Eigenschaften der Eltern auch in bestimmter Reihenfolge 
an den Nachkommen sichtbar werden. Die abgekürzte Entwicklung 
dagegen ist auf ein anfänglich schwankendes Latentwerden und den 
späteren gänzlichen Verlust ursprünglicher elterlicher Eigenschaften 
zurückzuführen. 

Jeder Organismus hat zu jeder Zeit seines Lebens, und beson- 
ders so lange er fortpflanzungsunfähig ist, die Kraft, zu den er- 
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erbten Eigenschaften durch Anpassung neue hinzu zu erwerben, 
und dies geschieht um so sicherer, je gehäufter die an sich viel- 
leicht ganz unbedeutenden Veränderungen der Existenzbedingungen 
sind. Dass veränderte Nahrung, neuer Boden, fremdes Klima die 
. Organismen „umändern“, ist eine allgemeine Erfahrung. In der 
Umänderung selbst, der anfänglich sehr losen und leichten, liegt 
der Keim des nothwendigen Bestrebens, dass die mit neuen Eigen- 
schaften ausgestatteten Individuen und Generationen sich von den 
stabil gebliebenen örtlich, geographisch isoliren, wie denn auch die 
unfreiwillige Isolirung je nach Umständen auf die Stabilität der 
organischen Formen oder auf einen eigenartigen neuen Entwicke- 
lungsgang von dem entschiedensten Einfluss ist. Die veränderten 
äusseren Bedingungen rufen im Innern des Organismus Reactionen 
hervor, die sich in Angewöhnungen, in dem vermehrten oder ver- 
minderten Gebrauch bestimmter Organe kundgeben, in jenem Falle 
zur Vervollkommnung derselben, im anderen zum Schwach- und 
Abortiv werden führen, in allen aber in ihren Resultaten aus den 
Verhältnissen der Ernährung physiologisch erklärt werden können. 

Eine besondere Art der Anpassung erscheint also als Rück- 
bildung, wobei Organe, welche in früheren Lebensaltern vorhan- 
den waren und fuuetionirten, entweder ganz schwinden oder wenig- 
stens verkümmern. Wir sehen diese Vorgänge vorzugsweise bei 
Thieren, welche aus einer freien, schwärmenden Lebensweise in 
eine sitzende übergehen. Am weitesten erstreckt sich die Rück- 
bildung im Parasitismus, welcher nur durch die Anpassung 
einst frei lebender Urformen und die daraus folgenden vereinfach- 
ten Ernährungsverhältnisse begritfen wird. 

Unter Umständen können verschiedene Organismen oder Organe 
verschiedener Thiere unter dem dauernden Einfluss der gleichen 
Lebensverhältnisse einander in Fom und Bau sich so nähern, dass 
die ursprüngliche Verschiedenheit mehr oder weniger verwischt und 
gleichartiges ohne gleiche Abstammung erzeugt wird. Auch der 
Fall gehört hierher, dass gleiche oder gleich beanlagte Organismen 
geographisch getrennt unter ähnlichen oder gleichen Bedingungen 
sich ähnlich oder gleich um wandeln in parallelen Reihen. Beispiele: 
Wiederhdte Entstehung des Strickleiter -Nervensystems; Sinnes- 
organe; Bohrhaare am Schmetterlingsrüssel ; Gruppen und Organe 
bei Spwigien; Vögel? amerikanische und europäische Einhufer? Auf 
dieses noch dunkle Gebiet der Wiederholungsbildungen und 
der Convergenz oder Anähneluug hat sich die Aufmerksam- 
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keit der Forscher erst in neuester Zeit gerichtet. Es wird damit 
eine noch nicht übersehbare Umgestaltung der Systematik einge- 
leitet. 

Fasst man die Consequenzen der Vererbungs- und Anpassungs- 
fähigkeit zusammen, so bestehen sie in erster Reihe in der Diffe- 
renz irun g der Organismen. Die Beobachtung, dass die geologisch 
älteren Formen einen morphologisch allgemeineren Charakter be- 
sitzen, gehört schon der älteren Naturforschung an. Die natürliche 
Zuchtwahl giebt aber den Schlüssel für die Nothwendigkeit und 
Erspriesslichkeit dieses Auseinandergehens. 

Eine weitere Folge ist die Vervollkommnung. „Die orga- 
nischen Wesen haben keine eingebome oder noth wendige Neigung 
zu einem Fortschritt in der Stufenleiter der Organisation. Wir 
sind fast gezwungen, die Specialisation oder Difterenzirung von 
Theilen oder Organen für verschiedene Functionen als den besten 
oder selbst einzigen Massstab des Fortschritts zu betrach- 
ten; denn durch eine derartige Arbeitstheilung wird jede kör- 
perliche und geistige Function besser ausgeführt; und da die na- 
türliche Zuchtwahl ausschliesslich durch die Erhaltung vortheil- 
hafter Modificationen des Baues wirkt, und da die Lebensbedingungen 
auf jedem Gebiet allgemein in Folge der zunehmenden Anzahl ver- 
schiedener dasselbe bewohnender Formen und in Folge davon, dass 
die meisten dieser Formen eine mehr und mehr vollendete Structur 
erhalten, immer und immer complicirter werden, so können wir 
ruhig annehmen, dass im Ganzen die Organisation fortschreitet“. 
(Darwin). 

In jedem Organismus haben wir sonach zwei Reihen von Merk- 
malen und Eigenschaften zu untersuchen, von welchen die eine er- 
erbt, die andere durch Anpassung erworben ist. So weit, als die 
verschiedenen Zeugungskreise, welche oben als Arten bezeichnet 
wurden, gemeinschaftliches Erbtheil besitzen, spricht man von ho- 
mologen Theilen, wogegen durch die Anpassung verschieden 
gebauter Arten an gleiche oder ähnliche Lebensverhältnisse ana- 
loge Organe entstehen. Die Convergenz führt zu Schein- 
homologien. Die vergleichende Anatomie hat sich immer mit 
der Aufsuchung und Zusammenstellung der Homologien beschäftigt 
und, wie oben gezeigt, das „natürliche System“ auf Grund der 
grösseren oder geringeren Homologien aufzubauen versucht. Sie 
tritt mit der Descendenztheorie aus dem Stadium des blossen Bie- 
nenfleisses heraus und operirt mit Bewusstsein, indem sie die Theo- 
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rie als eine Leuchte gebraucht, ihre Brauchbarkeit aber und Wahr- 
heit zugleich Schritt vor Scliritt prüft. 

Das natürliche System. 

Allen Systemen hat das Bestreben zu Grunde gelegen, die 
wahre Zusammengehörigkeit der Organismen nach Rang und Reihen- 
folge übersichtlich zu machen. Eine der Natur entsprechende Basis 
wurde aber erst durch Cu vier und Bär gewonnen, welche vier in 
den Grundzügen der Organisation und der Entwicklung von einan- 
der abweichende Typen aufstellen. In der Anerkennung solcher 
verschiedener Typen (Stämme, hranches, enibranchements) sind 
alle Naturforscher der Gegenwart einig, weiter geht aber die Ueber- 
eiustimmung nicht. Schon über die Anzahl derselben bestehen 
starke Controversen. Uns allen ist ferner die Eintheilung dieser 
Typen in Klassen, Ordnungen, Familien, Gattungen und 
Arten (resp. Unterklassen u. s. w.) geläufig, hlin näherer Versuch 
jedoch, den Werth dieser Kategorien nach fassbaren, allgemein 
überzeugenden und gültigen Grundsätzen zu bestinmien, zeigt, dass 
sie durchaus willkürlicher und subjectiver Art sind. 

Nur die Typen oder Phylen sind reale Einheiten; jede 
umfasst diejenigen Organismen, welche auf eine gemeinschaftliche 
einfachste Stammform zurückgeführt werden können, von welcher 
sie sich divergirend als Blutsverwandte nach und nach ent- 
wickelt und abgezweigt haben. Die weitere Zurückführung jener 
einfachen Stammfonnen aufeinander und auf einen einzigen Ur- 
organismus und die Möglichkeit der Entstehung desselben aus 
der unorganischen Materie ist der Gegenstand weiterer Forschung 
und Combination. Monophyletischer-polyphyletischer Stammbaum. 

Wie es nun zwischen dem Abschnitt des Stammes, von wo er 
sich zu verästeln beginnt, und seinen äussersten Zweigelchen die 
verschiedenartigsten, in Länge, Stärke, Zahl der Unteräste und 
Zweige aus einander gehenden Verästelungen giebt, deren Abthei- 
luiigen nur ganz im Allgemeinen je nach ihrer Entfernung vom 
Stamm mit einander verglichen werden können, ohne dass sie nach 
Inhalt und Zahl der Achseln congruent sind: ebenso verhält es 
sich mit den Unterabtheilungen der Phylen. Was die Systematik 
Klassen, Ordnungen u. s. f. nennt, sind nichts als relative Ein- 
heiten, welche den geringeren oder grösseren Abstand, den Grad 
der Divergenz von der Stammform ausdrücken. Keine dieser Kate- 
gorien, von den Varietäten als den beginnenden oder werden- 
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den Arten an bis zu den Klassen hat absolute Geltung; je 
weiter man in die Vorwelt hinabsteigt, je frühere embryonale Zu- 
stände man vergleicht, eine je vollständigere Reihe der lebenden 
Organismen neben einander gestellt werden kann, um so näher, bis 
zum Zusammenfallen, rücken sich jene Begriffe. Im Sinne der 
Descendenztheorie ist das natürliche System nichts als 
der natürliche Stammbaum. Die Typen sind die Stämme, 
innerhalb welcher, wie oben bemerkt, die Homologien aufzusuchen 
sind, und die umfassendste morphologische Forschung die bei den 
Spaltungen stattgehabten Vererbungen, sowie den jedesmaligen 
neuen Erwerb festzustellen hat. Das System ist daher die Quint- 
essenz der Morphologie, die kürzeste Wiedergabe des Resultats 
derselben. 

Die Annäherung an dieses Ziel, das Gelingen der Synthese im 
Gegensatz zu der nach Cuvier’scher Methode getriebenen Ana- 
lyse, ist eine Frage der Zeit. 
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I. Protistae and Protozoa. Vrweseii and 

Urthicre. 

Haeckel, Studien über Moneren und andere Protisten. Leipzig, 1870. 
M. Schulze, Die Polythalamien. Leipzig, 1853. 

Haeckel, Die Kediolarien. Berlin, 1862. 

F. E. Schulze, Rhizopodenstudion. Archiv für mikr. Anatomie. 
1874—1875. 

R. Hertwig und Lesser, lieber Rhizopodon. Archiv für mikr. 
Anat. X. Supplement. 1874. 

R. Hertwig, Organisation u. syst. Stellung der Foraminiferen. Jen. 
Zeitschr. X. 1876. 

R. Hertwig, Der Organismus der Radiolarien. Jena, 1879. 

Sowohl theoretische Betrachtungen als eine ganze Reihe facti- 
scher Beobachtungen bestätigen die Existenz eines Mittelreiches 
zwischen Pflanzen und Thieren, wofür der Name Protisten vor- 
geschlagen ist. Es besteht aus Gruppen oder Stämmen niedrig- 
ster Organismen, welche bisher theils den Pflanzen ausgeschlossen 
wurden (z. B. die Diatomeen, Schleimpilze), theils den Thie- 
ren, und zwar gewöhnlich unter dem Namen der Protozoen 
(Amöboiden. Wurzelfüsser). Die Meinungen über den Um- 
fang dieses Reiches sind noch sehr getheilt. Die Kenntniss wenig- 
stens einiger Hauptformen ist aber dem angehenden Zoologen um 
so noth wendiger, als die Gränze zwischen ihnen und den Thieren 
eine gezwungene ist und, was dasselbe besagen will, die thierischen 
Stämme auf solche und ähnliche Protisten zurückzuführen sind. 
Nur ungeschlechtliche Fortpflanzung. 

Systematische üebersicht über die Protozoen. 

I. Moneren. 

Organismen ohne Organe , welche in vollkommen ausgebildetem 
Zustande einen frei beweglichen, nackten, vollkommen structurlosen 
und homogenen Sarcode- (Protoplasma-) Körper bilden. Niemals diffe- 
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renziren sich Kerne in dem homogenen Protoplasma. Die Bewegung 
geschieht durch Contractionen der homogenen Körpersubstanz und durch 
Hervortreihen von Form wechselnden Fortsätzen (Pseudopodien), welche 
entweder einfach bleiben oder sich verästeln und anastomosiren. Die 
Ernährung geschieht meist nach Art der Rhizopoden (siehe unten). 
Die Fortpflanzung geschieht nur auf ungeschlechtlichem Wege. Oft, 
jedoch nicht immer , wechselt der frei bewegliche Zustand mit einem 
Ruhezustände ab, während dessen sich der Körper mit einer ausge- 
schwitzten structurlosen HüUe umgiebt (encystirt). Alle Moneren leben 
im W asser. (H ä c k e 1.) 

1. Ordnung. Gymnomonera. Gehen keinen Ruhezustand ein. 

Protogenes. Protamoeba. Myxodictyon. 

2. Ordnung. Lepomonera. Gehen in einen Ruhezustand über mit 

Encystirung, worauf ihr gesummter Körper in 'Sporen zerfällt. 
Prolomyxa, Vampyrella. 


n. 

Als etwas höher stehende, die Stufe der Zelle oder ZeUengemein- 
schaften erreichende Organismen reihen sich an die durch Geissein 
sich bewegenden Flagellaten. Hauptrepräsentanten : Euglena . j\octi- 
iuca. Magosphaera, 

in. Rhizopoda. IVurzelfiisser. 

Einzellige (ein- oder auch mehrkemige) Organismen , welche sich 
mit wechselnden Fortsätzen ihrer protoplasmatischen Leibessubstanz 
(Pseudopodien, Scheinfiisschen) bewegen und ernähren. 

1. Unterklasse. Ämoehina. 

Yon unbestimmt wechselnder Form. 

Amoeba, 


2. Unterklasse. Thalamopliora. 

Besitzen eine chitinöse , der Anlage nach einaxige Schale, welche 
meist verkalkt und stets eine oder zwei Oefihungen zum Austritt der 
Pseudopodien hat. 

A. Monothaiamia. Schale einkammerig, nicht verkalkt. 

a. Amphistomata. Schale an beiden Polen geöffnet. 
Dinophrys. 

b. Monostomata, Schale an einem Pole geöffnet. 

Arcella. Difjlugia. Gromia. Cornuspira. 

B. Polythalamia. Schale verkalkt mit einer grösseren Oeffiuung. 
Meist aus vielen Kammern bestehend. 

a. Imperforata. Schalenwand solid. 

Miliola. Lituoia. 

b. Perforata s. Foraminifera. Schalenwand mit feinen Poren. 
Giobigerina, Rotalia, Po/ystotneiia. Textilaria, 
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3. Unterklasse. Heliozoa. (Die sogenannten Süsswasser- 

Radiolarien.) 

Kugelig. Das Protoplasma gewöhnlich in Mark- und Rindensub- 
stanz (Endo - Ectosark) difFerenzirt ; dort der Kern, hier contractile 
Bläschen. Dünne fadenförmige Pseudopodien. (Fig. 2.) 

A. Ohne Harttheile. Aclinophrys. Actinosphaerium . 

B. Mit Skelet. Acanthocyslis. Clathvulina, 


\ 



(n. R. Ilertwig u. Lesser). R Rinden ; 3/ Mark- 
substanz; a Axenfäden der Pscudopodien ; 
n Kerne ; t Nahrung. 



Fig. .3. Junge Spongosphaera strepta- 
cantha (n. R. Hertwig). c Centralkap- 
scl ; 71 Kern. Auch das Binnenproto- 
plasma radiär geordnet. 


4. Unterklasse. Radiolaria. 

Gestalt meist kugelig. Der oder die Kerne mit einem Theile des 
Protoplasma sind von einer Membran umschlossen und bilden die Cen- 
tralkapsel. Dieselbe von einer Gallerthülle umgeben, über welche die 
von der Centralkapsel ausgehenden spij^zen, fadenförmigen Pseudopodien 
hervorragen. Fortpflanzung durch Zweitheilung und durch Schwärmer- 
bildung. Die meisten sondern ein kieseliges, seltener {Acanthometra) 
aus organischer Substanz — Acanthin — bestehendes Skelet ab. Ein- 
zelno Gattungen {ThalassicoUa. Col/ozooa) ohne Skelet. (Fig. 3.) 

0. Schmidt, rergl. Anatomie. 8. Aufl. Q 
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IV. Gregariiia. V. Acineta. 

>7. Infüsoria. Infusionstliiere. 

Ch. G. Ehrenberg, Die Infusionsthiere als vollkommene Organismen. 
Leipzig, 1838. 

Claparede et Lachmann, Eludes si/r les Infusoires et tes Rhizo- 
podes. Getteve 1858. 1859. 

Fr. Stein, Der Organismus der Infusionsthiere. Leipzig, 1859. 
1867. 1879. 

Everts, Dntersuchimgen an Eorticelia nebulifera. Leipzig, 1873 
(a. d. Zeitschr. f. w. Zool.). 

Simroth, Zur Kenntniss des Bewegungsapparates der Infusionsthiere. 

Bonn, 1875. (Arch. f. mikr. Anat). 

Bütschli, Coujugation der Infusorien. In Studien über die ersten 
Entwickelungsvorgänge etc. Frankfurt, 1876. 

Engelmann, Entwicklung und Fortpflanzung von Infusorien. Mor- 
pholog. Jahrb. I. 1876.' 


Keine allgemein geltende Körperform. Der Körper trägt äusser- 
lich Wimpern oder wimperähnliche Griffel. Ausser den Wimpern sind 
ihre Bewegungsorgane muskelfaserähnliche Protoplasmastreifen. Das das 
Innere ihres Leibes einnehmende Protoplasma fungirt als Verdauungsorgan. 
Sie besitzen meist eine Mundöffnung. Ein Wassergefässsystem besteht 
in sich nach aussen öffnenden contractilen Blasen, ohne oder mit ge- 
fässartigen Abzweigungen. 

I. Familiengruppe. H olotricha. 

Die gcmze Körperoberfläche ist gleichmässig mit feinen, oft reihen- 
weise stehenden Wimpern besetzt. 

Trachelius. Lacrymaria, Prorodon, Paramaecium, 

II. Familiengruppe, ileterolricha. 

Besitzen ausser dem über die ganze Oberfläche sich erstreckenden 
gleichartigen Wimperkleide eine deutlich entwickelte Zone borsten- 
oder griffelförmiger adoraler Wimpern. 

Bursaria. Slentor. Spirostomum, 

III. Familiengruppe. Hy po tric ha. 

Rücken- und Bauchfläche scharf geschieden, Bauchseite bewimpert. 

Chilodon. Siyhnychia. Oxytricha. 

JY. Familiengruppe. Peritrich a. 

* 

Körper kreisförmig oder cyhndrisch, nur partiell bewimpert. 
Wimpern entweder in einer adoralen Spirale oder in einem Gürtel. 

Vorticella. Eaginicola. Trichodina. 
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Hautbedeckungen und Bewegungsorgane. Bei vielen 
Infusorien wird die Oberfläche von einem stucturlosen feinen Häut- 
chen begränzt (Stentor, Bursaria, Baramaeciurriy Vorticella u. a.), 
welches Aehnlichkeit hat mit einer von einer Zellenschicht abgesonder- 
ten Cu ticul a. Wird diese Cuticularabsonderung stärker und fester, 
so entstehen Schalen und Panzer (Coleps). In den Hautr 
bedeckungen vieler Infusorien finden sich die sogenannten stab- 
förmigen Körperchen, welche wahrscheinlich Giftorgane sind. 
Dafür spricht der Umstand, dass bei manchen Arten (z. B. Para- 
maecium) aus den Stäbchen lange Fäden, den Giftfäden der Cölen- 
teraten vergleichbar, emittirt werden können. Als äussere Be- 
wegungsorgane haben die, den Infusorien sehr nahe stehenden 
Acineten wandelbare, mit den Pseudopolien übereinstimmende Fort- 
sätze. Die Wimpern der bewimperten Infusorien sind in grösster 
Mannigfaltigkeit der Form und Stärke verbreitet. Alle diese Or- 
gane vermitteln die Ortbewegung, wogegen die Formveränderungen 
des Körpers von der Anwesenheit eines Analogons der Muskeln, des 
geformten Protoplasma abhängig sind. Diese Protoplasmafasern 
oder Streifen verlaufen parallel mit einander oft in der ganzen 
Länge des Thieres, gewöhnlich in Spiralen. Erhabene Rippen, in- 
denen bei einzelnen Arten Pigment (Stentor coeruleus) oder. Chlo- 
rophyll (Spirostomum ainbiguum) enthalten ist, werden getrennt 
durch farblose Furchen oder Thäler. Diese letzteren Streifen sind 
die contractilen Elemente, nicht, wie man früher annahm, die 
Rippen, deren mit den quergestreiften Muskelfasern verglichenes 
Aussehen von der passiven Runzelung der Cuticula herrührt. Das 
starke Hervortreten der Rippen während der Zusammenziehung 
scheint dadurch verursacht zu werden, dass nicht contractiles, die 
contractilen Streifen verbindendes Protoplasma hervorgepresst wird. 
Die feineren Körperwimpem stehn in den Furchen und ihre Be- 
wegung und Richtung ist von den contractilen Streifen abhängig. 
Die grösseren, mit besonderen Cuticularscheiden versehenen Wim- 
pern der Heterotrichen scheinen je von besonderen muskelähn- 
lichen Streifen bewegt zu werden. Alle Infusorien, deren Körper 
bedeutender allgemeiner Contractionen fähig ist, besitzen in der 
Körperrinde die eben beschriebene Streifenschicht, besonders schön 
z. B. Stentor, Trachelitcs, Ophryocerca, Lacrymaria, Spirostomum. 
Bei Oxytricha, Stylonychia und vielen anderen, deren Körper wenig 
oder nicht seine Gestalt ändert, tritt in eben dem Masse die Fase- 
rung des Protoplasma zurück und nimmt dieselbe in der Rindenschicht 
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eine dickmembranartige Beschaffenheit an. 

Ernähr ungs Organe. Alle bewimperten Infusorien, mit Aus- 
nahme einiger im Darmcanale verschiedener Thiere parasitisch 
lebender Arten, besitzen an bestimmter Stelle eine Mundöffnung 
und eine Afteröffnung. Die Mundötfnung pflegt durch eine be- 
sondere Bewimperung ausgezeichnet zu sein, ist gewöhnlich trichter- 
förmig und führt in einen Schlund, welcher in der Regel mit ziem- 
lich festen Wandungen versehen ist. Letztere sind oft durch Proto- 
plasmafasem contractil und enthalten mitunter eine Art von Zahn- 
gerüst in Gestalt einer Fischreuse. Hinter dem Schlunde hört der 
dem Tractus alimentarius der höheren Thiere zu vergleichende 
Apparat auf. Nur bei den Vorticellen, am deutlichsten bei Episiylis 
flavicans, setzt sich der Schlundtrichter in einen längeren, in die 
verdauende Leibesmasse mündenden Canal fort. Die Nahrungsballen 
beschreiben zwar, wie man am leichtesten bei Paramaecium sieht, 
einen mehr oder weniger bestimmten Weg, derselbe hängt aber nicht 
ab von einem mit besonderen Wandungen versehenen Darmcanale, 
sondern von den Contractionen des den Binnenraum oder, wenn 
man will, die Leibeshöhle füllenden Protoplasma, das bei vielen Species 
geradezu sammt der umhüllten Nahrung in eine kreisende Bewegung 
geräth. Die vollständigste Homologie mit dem verdauenden Proto- 
plasma der Protozoen bietet Trachelius ovum, dessen Binnenschicht 
als ein veränderliches, fliessendes Protoplasmanetz die Nahrung durch 
den Mund und Schlund empfängt. Dieses Netz, zwischen dessen 
Maschen eine wässerige Flüssigkeit, geht in der ganzen Peripherie über 
in eine Schichte ungeformten Protoplasmas, auf welche nach aussen 
die contractile Streifenschicht folgt. Beide zusammen bilden die 
Rindenschicht der Autoren. 

Die Analöffhung ist nur im Moment der Entleerung sichtbar. 

In der Rindenschicht des Körpers liegen ein oder mehrere, 
selten (Trachelius ovum) viele contractile Organe, welche ent- 
weder kugelig sind oder gefässartige Ausläufer haben. Sie münden 
mit einem äusserst feinen, kurzen Kanäle nach aussen. Die Oeflf- 
nung scheint nach neueren Beobachtungen nur im Momente der 
Entleerung durch Berstung zu entstehen und jedes Mal durch die 
Protoplasmamasse verklebt zu werden. Obgleich die Blasen bei 
jeder Art ihre bestimmte Stelle und Gestalt haben und ihre Thätig- 
keit immer denselben Verlauf nimmt, so stimmen doch gleichfalls 
alle neueren Beobachter überein, dass sie blosse wandungslose 
Vacuoleu seien. Ihre Contractionen scheinen auf der Erregbarkeit 
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der contractilen Substanz durch den Sauerstoff zu beruhen. Auch 
meint man fast allgemein, dass durch sie das durch den Mund ein- 
genommene Wasser aus dem Körper entleert wird. Durch dasselbe 
wird der, ausserdem durch die Haut vermittelte Athmungsprocess 
unterhalten. Am leichtesten ist das Organ an Bursaria leucas und 
Paramaecium zu sehen. 

Die Fortpflanzung geschieht durch The ilung, Knospung 
und vielleicht in einzelnen Fällen durch innere Keime (Schwär- 
mer). Die Th e i 1 u n g ist meist, zumal bei den O x y t r i c h i n en, ein 
sehr complicirter Vorgang. Sie kann nach der Länge und Quere 
geschehen. In jenem Falle geht ihr eine Verbreiterung, in diesem 
eine Streckung des Thieres voran; es werden theils vom Mutter- 
theile ganze Organe in die Theilsprösslinge aufgenommen, theils 
müssen äussere und innere Organe (z. B. Mund, contractile Blasen) 
neu angelegt werden. Daher eben gelöste Theilsprösslinge beträcht- 
liche Veränderungen durchmachen müssen, bevor sie dem Stamm- 
thier gleichen. 

Auch bei der Theilung der Vorticella nebulifera stellt das Thier 
mit dem Verschwinden des Wimperapperates die Nahrungsaufnahme 
ein und theilt sich der Nucleus. Das eine der Theilindividuen 
bleibt auf dem Stiel; das andere, tonnenförmig mit hinterem Wim- 
perkranz, löst sich als Knospe ab und nimmt zunächst die Form 
der Trichodina grandinella Ehhg. an. Auf diesem Stadium pflanzt 
sich die Generation abermals durch Theilung fort. Diese Indivi- 
duen heften sich endlich fest, verlieren den hinteren Wimperkranz 
und wachsen unter Hervortreibung des Stieles aus. 

Ein paar Jahrzehnte hindurch glaubte man aus den Beobach- 
tungen schliessen zu dürfen, dass bei vielen Infusorien (namentlich 
Paramaecium, Stylonychia, Stentor, Vorticella) eine innere Keim- 
bildung stattfände , immer unter Betheiligung des sogenannten 
Nucleus. Dabei wurde dieser Nucleus auch für einen Eierstock, 
der mit ihm verbundene kleinere kernartige Körper der Nucleolus 
aber für ein Samenorgan gehalten, und es knüpfte sich daran die 
Anschauung von der hermaphroditischen Geschlechlichkeit der Infu- 
sorien. Dass die vermeintlichen Embryonen und Schwärmer nichts 
als von aussen eingedrungene Parasiten sind, dürfte nach den Beob- 
achtungen von Bütschli und Engelmann ausgemacht sein. 
Nach dem ersteren, im Anschluss an die merkwürdigen, sich häufen- 
den Aufklärungen über Zelltheilung, hätten die Nucleoli der Infu- 
sorien die Bedeutung von Kernen, indem aus der Vergrösserung der 
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Nucleoli die Nuclei hervorgehen; nach E. sollen erst Nucleus mit 
Nucleolus homolog dem gewöhnlichen Zellkern sein und mit der 
Differenzirung des bei manchen Gattungen einfachen Nucleus in 
Nucleus und Nucleolus eine Art von einfachstem Hermaphroditismus 


Tfl 
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hergestellt werden. , 

Die Theilung der Nu- 
cleoli und die damit ver- 
bundene Ablösung oder 
Neubildung von Nucleus- 
stücken wird in der Re- 
gel durch eine Conju- 
g a t i o n zweier Indivi- 
duen eingeleitet. Die- 
selbe ist bei den Euplo- 
tinen und Oxytrichinen 
so innig, dass eine totale 
Reorganisation der Kör- 
per stattfindet. Ueber- 
haupt „leitet die Con- 
^ jugation der Infusorien 

Fig. 4. Condylostoma vorticella Ehrbg, in Conjugation ZU einem eigen thÜm- 
n. BUtschli). m Mund; n Kern; v contractile Blase. EntwicklungSprO- 


n - — 


V-- 
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cess der conjugirten Individuen, die man als Reorganisation (oder 
Verjüngung) bezeichnen kann“ (E.), oder, was dasselbe besagt: „das 
Wesen der Conjugation dürfte zu suchen sein in der gänzlichen 
oder theilweisen Entfernung des alten und der Hervorbringung 


eines neuen Nucleus“ (B.). 

Die Frage nach der Ein- oder Vielzelligkeit der Infusorien 
hängt von der definitiven Erledigung dieser Frage ab. Einstweilen 
nsid sie ein- oder vielkemige Zellen zu nennen. 
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II. Coelenterata. 


A. Spongiae oder Porifera. Schwämme. 

0. Schmidt, die Spongien des adriatischen Meeres. Leipzig, 1862. 
Drei Supplemente 1864 — 1868, 

0. Schmi dt, Grundzüge einer Spongienfauna des atlantischen Gebietes. 
Leipzig, 1870. 

Haeckel, Monographie der Kalkschwämme. Berlin, 1872. 

0. Schmidt, die Spongienfauna des mexicanischen Meerbusens und 
des caraibischen Meeres. Jena, 1880. 
üeber Bau und Entwicklung die (bis jetzt 9) Monographien Ton F. E. 
Schulze im Arch. f. w. Zool. 1875 bis 1880. 


Der Körper der ausgebildeten Schwämme besteht aus drei 
Schichten. Die äussere, sich in die Höhlungen des einführenden 
Canalsystems fortsetzende Lage bilden die platten Ectodermzellen. 
Auch die Wimperzellen der Wimperkörbe scheinen ectodermalen 
Ursprungs zu sein; die innere besteht aus der Zellenauskleidung 
der ausführenden Canäle als dem Entoderm. Zwischen ihnen das 
meist beträchtlich entwickelte, Zellen und Intercellularsubstanz 
enthaltende Mesoderm mit den Skelettheilen. 

Fundamental wichtig ist das Wassergefässsystem, indem durch 
die meist veränderlichen, zwischen den Ectodermzellen sich öffnen- 
den Poren Wasser in das oben erwähnte, mit wimpernden, meist 
körbförmigen Ausweitungen versehene Höhlensystem ein tritt, um 
schliesslich durch grössere Austrittsöffnungen {oscula) den Körper 
zu verlassen. Schwämme mit einem Osculum sind Individuen, die 
übrigen Thierstöcke, sofern nicht die Anzeichen und Merkmale des 
Individuums oder Stockes gänzlich mangeln. 

L Ordnung. H exactinellidae . Schwämme mit zusammenhängen- 
dem oder aus einzelnen Nadeln bestehendem Kieselskelet, dessen 
Grundform die Axengestalt des hexaedrischen Krystallsystemes ist, 
drei gleich lange, sich unter rechten Winkeln schneidende Axen. 
Viele fossil, darunter Ventriculites. 

Farrea, Hyalonema, EuplecteUa. Uoltenia, 
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2. Ordnung. Li t h i s tid ae. Die das eigentliche Skelet bildenden 
Kieselnadeln gehen von einer drei-, vier- oder mehrstrahligen 
Grundgestalt aus, deren Radien knorrig und unregelmässig ästig 
auswachsen und oft fest mit einander verwachsen. 

Discodermia. Coraltisles. Vehilina, 

8. Ordnung. Ancorinellidae oder Tetr actin ellidae. Die vor- 
herrschenden Nadeln sind dreizähnige Anker, Kieselformen, welche 
sich innerhalb des Typus einer dreikantigen, langgezogenen Pyra- 
mide bewegen. Diese Schwämme scheinen hervorgegangen zu sein 
aus den jetzt nur noch sparsam vertretenen Lithistiden mit 
unregelmässigem continuirlichem Kiesolgeflecht und würden durch 
diese mit den fossilen Yermiculaten Zusammenhängen. 

Pachastrella, Tetilla. Ancorina. Geodia. Caminus. 

4. Ordnung. Ualichondriadae, Alle Schwämme ohne harte 

Skelettheile oder mit Kiesoltheilen, welche aus einer linearen Grund- 
form ableitbar sind. Daneben kommen aber, wie bei der 3. Ord- 
nung, auch vielaxige Kieselsterne vor. 

Halisarcinae. Ceraospongiae (Badeschwamm). Renierinae. Sube- 
ritidinae. Desmacidinae. Spongillidae (Süsswasserschwämme). Letz- 
tere scheinen von den Renieren sich abgezweigt zu haben. 

5. Ordnung. Calcispongiae. Kalkschwämme. Schwämme mit 

einem aus kohlensaurem Kalk und organischer Grundlage bestehen- 
den Skelet, darin einfache Nadeln, drei und vierstrahlige Sterne. 

Ascones. Leucones. Syeones. 


Die Körperoberfläche des Schwammes wird von einem, mit- 
unter eine Cuticula ausscheidenden , Plattenepithel bekleidet, 
eine Schicht meist nur lose und beweglich mit einander verbun- 
dener Ectodermzellen. Die zwischen ihnen wechselnd entstehenden 
und vergehenden Poren, welche bei manchen Gattungen constaiit 
sind, gestatten dem umgebenden Wasser Eintritt in die einfüh- 
renden Canäle, entweder direct oder durch die oberflächlichen 
sub dermalen Kammern. Auch dieses Raumsystem ist mit 
einer vom Ectoderm herrührenden Zellenschicht belegt. Es führt 
in die von grösseren Wimperzellen — Kragenzellen — gebildeten 
kugel- oder korbförmigen Geisselkammern oder Wimperkörbe, 
von denen die Regelung der Wasserströme ausgeht. (Fig. 5.) Aus 
den Geisselkammern gelangt das Wasser in die ausführenden 
Canäle, welche sich in der Regel nicht direct nach aussen, son- 
dern in einen grösseren Sammelraum, gewöhnlich Leibeshöhle ge- 
nannt, öffnen. Von hier führt eine grössere, oft auch am Gipfel eines 
schornsteinähnlichen Rohres befindliche Oeflhung, Osculum, nach 
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Fig. 5. Schnitt durch eineSpongie, senkrecht zur 
Oberfläche, schematisch, tc äusseres Epithel; m Bindc- 
webschicht; en Zellen der Gcisselkammer A; ; Einlass- 
pore ; a Subdermalraum ; « einfUhrende Canäle ; a ab- 
führende Canäle ; l Leibeshöhle ; o Eier. 

ausseu. Die Zellen der Wimperkörbe nebst den Epithelzellen des 
ausführenden Systems sind Entodermbildungen. 

Zwischen den Wänden dieser Canalsysteme breitet sich nun 
meist eine sehr ausgedehnte Bindegewebschicht als das 
Mesoderm aus. In derselben entstehen unter Betheiligung der 
zelligen Elemente zunächst die verschiedenen Skeletbildungen, 
so die Hornfasern aus besonderen, sie scheidenartig umlagernden, 
absondernden „Spongoblasten“, durch Verkieselung einzelner Zellen 
oder Ausscheidung die mannigfaltigen Kiesel- oder Kalknadeln 
und Körper, welche für die einzelnen Gruppen characteristisch sind. 

Andre Zellen strecken sich und nehmen oft die Natur wahrer 
Muskelzellen an. 

Die Ernährung geht durch Aufnahme der Nahrungstheilchen 
in Mesodermzellen vor sich. Die Spongien besitzen also ein ver- 
dauendes Parenchym, welches an das verdauende Protoplasma der 
Infusorien erinnert. 

Endlich nehmen Zellen der Bindegewebeschicht den Character 
von Eiern an oder verwandeln sich in Spermatozoen, ent- 
weder in denselben oder in getrennten Individuen. Die Entwick- 
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lung geht entweder zerstreut im Bindegewebe oder nesterweise 
in kapselartigen Räumen vor sich und zwar nicht in einheitlicher 
Weise. Die halb oder ganz wimpemde ellipsoidische Larve bricht 
durch die ausführenden Canäle und setzt sich unter Verlust der 
Wimpern fest. 

Alle diese Vorgänge vollziehen sich an der mit einem Osculum 
versehenen Spongie, die wir wegen dieser um das Osculum und die 
Leibeshöhle herum gesehenen morphologischen und physiologischen 
Conccntration als ein unbestimmt oder schwankend strahlig gebautes 
Individuum betrachten. 

Aber die meisten Spongien wachsen über die Gränzen eines 
solchen Individuums hinaus; es bilden sich Knospen, treten neue 
Oscula auf und entstehen Stöcke. 

Viele Spongien sind durch zeitlich und örtlich constante Merk- 
male als gute Species zu bestimmen. Sehr viele schweifen in 
allen vermeintlichen Merkmalen so ins Unbestimmte, dass sie nicht 
als Gattungen und Arten fixirt werden können, sondern blosse 
Uebergangsreihen bilden. 

B. Coelenteratcn im engeren Sinne. 

Milue-Edwards et J. Haime, Histoire naturelle des Coralliaires. 
Paris, 1855 — 61. 

Lacaz e-Duthiers, Histoire naturelle du Corail. Paris 1864. 
Kleinenberg, Hydra. Leipzig, 1872. 

F. E. Schulze, Cordylophora lacnstris. Leipzig, 1872. 

Semper, Ueber Generationswechsel bei Steincorallen, Z. f. w. Zool. 
1872. XXII. 

Lacaze-Duthiers, Developpement des coralliaires. Arch. d. Z. exp. 
L 1872. II. 1873. 

0. u. R. Hertwig, Die Actinien. Jen. Zeitsch. f. N. 1879. 1880. 

K öl liker. Die Siphonophoren oder Schwimmpolypen von Messina. 
Leipzig, 1853. 

Haeckel, Zur Entwicklungsgeschichte der Siphonophoren. Utrecht, 
1869. 

M et s chni k off, Ueber Entwicklung der Medusen und Siphonophoren. 
Z. f. w. Zool. XXIV. 1874. 

0. u. R. Hertwig, Der Organismus der Medusen. Jena, 1879. 

R. Hertwig, Ueber den Bau der Ctenophoren. Jena, 1880. 
Haeckel, System der Medusen. Jena, 1880. ff. 

Chun, Ctenophoren. (Fauna und Flora des Golfs von Neapel. I. 
Leipzig, 1880.) 

L. Agassiz, Contributions to the Natural Uistory of North America» 
Vol. 3. 4. 1860. 1862. 

Al. Agassiz, North american Acalephae. Cambridge, 1865. 
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System, 

Systematische üebersicht über die Ooelenteraten. 

Die äusseren und inneren Organe sind in der Vierzahl, seltener 
Sechszahl vorhanden oder in einem Multiplum von Vier wiederholt 
und nicht hintereinander, sondern im Kreis neben einander gestellt. 
Antimeren oder Gegenstücke ‘). Sie besitzen einen mit centraler 
Mundöffnung versehenen Verdauungsapparat, welcher in der Regel mit 
gefässartigen oder laschen förmigen Aussackungen versehen ist*). (Gastro - 
vascularsy Stern.) Nesselorgane. 

I. Polypi. Polypen. Blumenthiere. 

Festsitzende, selten sich frei bewegende Ooelenteraten. Der Mund 
führt in einen in die Leibeshöhle hineinragenden und sich in dieselbe 
öffnenden Mageüsack und ist umgeben von Fühlern. Auf den Rändern 
der Scheidewände die sog. Mesenterialfilamente. 

A. Po ly cy cl ia. Vi el kr eisige. Die Zahl der Tentakeln und 
Kammern nimmt mit dem Alter zu, so dass zwei und mehr Cyclen 
entstehen. Tentakeln hohl, communiciren mit den radiären Kammern. 

1. Ordnung. Sclerodermata. Harthäuter. Das durch Ver- 

kalkung der Körperwände und Scheidewände gebildete Skelet ist 
ein rings geschlossenes Kelchgerüst. 

CaryopAyiiia. Oeulina. Amphihelia, Maeandrina, Astraea^ Fungia» 
♦ Madrepora. Pontes. 

2. Ordnung. Malacodermata. W ei chhäuter. Keine Kalkabla- 

gerungen. 

Palythoa. Actinia. 

B. M onocyclia. Einkreisige. Die Zahl der Tentakeln und 
Kammern vermehrt sich im Alter nicht, sie bilden nur einen 
Kreis. 

3. Ordnung. 0 cta ctina. Achtstrahler. Tentakeln und Kammern 

acht; jene kurz, breit und fiedertheilig, nicht hohl. 

Sympodium. Alcyomum. 

Tubipora. 

Veretillum. Pennatula. 

Corallium. Isis. Gorgonia. 

4. Ordnung. H exactina. Sechsstrahler. Nur sechs Tentakeln 

und Kammern ; jene breit, kurz und nicht gefiedert. 

Antipathes. 


1) Im Gegensatz zu den Metamereu oder Folgestücken der höheren Wür- 
mer, der Glieder- und Wirbelthiere. 

2) Das Gastrovascularsystem repräsentirt in der That in seinen peripherischen 
Theilen die Leibeshöhle derjenigen Thiere (z. B. Sagitta, Brachiopoden), bei denen 
dieselbe durch Aussackungen aus dem Urdarme entsteht. Cfr. O. u. R. H e r t w i g, 
Stadien zur BlSttertheorie. IV. 1881. 
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n. Hydromedusae. Mcdusae. Quallen. 

Eine lauge Reihe von Pormen in sehr verschiedenem Grade der 
Ausbildung, aber durch die Entwicklung eng verbunden. Sie beginnt 
mit festsitzenden polypenähnlichen Wesen ohne Magenrohr mit ein- 
fachen, sich nicht ablösenden Geschlechtsknospen (Gonophoren), deren 
die verschiedensten Stufen der Medusenorganisation zeigende Reihe 
mit den freiwerdenden scheiben- oder glockenförmigen Thieren, den 
Medusen,’ endigt. Der Ausgang dieser Mannigfaltigkeit von Polymor- 
phismus und Generationswechsel ist in Stöcken gleich ausgebildeter In- 
dividuen {Hydreüa Götte) zu suchen, die sich allmälig in steril blei- 
bende und in, theils selbst fressende, theils aus dem gemeinschaft- 
lichen Stocke ernährte Personen schieden^). 

Hydra. Süsswasserpolyp. Bildet abfallende Knospen und 
periodisch Eier und Samen in kapselartigen 'Vorsprüngen. Aus den 


Eiern geht wieder die Mutterform 



Fig. 6. A. a steriles Nährindividuum ; 
h weibliches Individuum aus einer Colononie 
von Hydractinia echinata\ o Eikapscln. li 
Quallen zeugende Campanularia. a Nähr. 
Individuum ; b Gonophor mit Quallen-- 
knospen; c freigewordene Qualle. 


hervor. Hydractinia. Hydreüa. 

C am panu l aria dichotoma. 
Vielverzweigter Stock mit chitinöser 
Aussenscheide. In becherförmigen 
Individuen entstehen, nach den 
Stöcken getrennt, Eikapseln oder 
Samenkapseln , welche beim Her- 
vortreten zur Zeit der Reife der 
Geschlechtsproducte mit Tentakeln 
versehen sind. Sie gehen, wenn 
Eier oder Samen abgegeben sind, 
ohne Weiterentwicklung zu Grunde. 
Bei der sogenannten Campanularia 
gelutinosa entwickeln sich jene Halb- 
Medusen zu frei schwimmenden 
Medusen. (Fig. 6). Dieselbe Ent- 
wicklung zeigen u. a. die Medusen 
Sarsia und Bougainvillia. Alle hier- 
her gehörigen bilden die Abthei- 
lungen Tubulariaef Campanulariae 
und Sertulariae oder Hydriformia 
Juli. Auch die sonst zu den Po- 
lypen gerechneten Milleporiden 
sind hier einzubeziehen, mit ihnen 
vielleicht auch Pociüoporay Seria- 
topora u. a. (Bodencorallen. Ta- 
bulata.) Ferner die Sfyla.'tferidae. 

Diesen festsitzenden Formen läuft 
eine andere grosse Ordnung schwim- 
mender Stöcke parallel, die Sipho- 
naphorae oder Röhrenquallen. 


1) Es ist geradezu unmöglich, in Vorlesungen von so geringer Ausdehnung, wie 
die gewöhnlichen Uuiversitätscurse sie gestatten, eine wirkliche systematische Ueber- 
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Siebestehen ans einem gern ei nschoftli eben, blasen-, röhren- oder scheiben- 
förmigen Theil und daran sitzenden individuenähnlichen Organen (oder 
organähnlichen Individuen), welche als Saugröhren, Taster, Schwimm- 
glocken, Geschlechtskapseln beschrieben werden. Erst ein Complex 
solcher Organe oder unvollkommen ausgestatteter Individuen ist das 
physiologische Aequivalent eines vollständigen Individuums. Poly- 
morphismu«. 

Diphyes. Hippopodius. 

Pkysophora. Crysfallodes. 

Physalia, 

Vvlella. Porpita. 

Bei VeleUa kommt es zur Bildung sich ablösender Medusen. 

Sämmtliche freie Medusen, welche im Generationswechsel mit den 
Hydriformia Zusammenhängen, und mehrere Abtheilungen mit directer 
Entwicklung {Geryonia, Cunina u. a.) zeichnen sich aus durch einen ganz- 
randigen, schleierartig vom Scheibenrande herabhängenden contractilen 
Gürtel, das velum. Sie bilden die Medusenunterklasse Craspedotae oder 
Schleier quallen. 

Die übrigen Medusen , welche einen gelappten Schirmrand be- 
sitzen, sind die ^craspedotae (auch Discophorae genannt). Einzelne 
derselben , entwickeln sich direct (Pelagia). Andere {Jiurelia) ver- 
mittelst einer hydraförmigen Zwischengeneration {Scyphostoma) und 
successiver vorderer Abschnürung derselben {Strobila), Auch entwickeln 
sie sich fast alle vor einer gemeinschaftlichen aus dem Strobilations- 
processe hervorgehenden einfacheren Jugendform (Ephyrula) aus. 

Tessera. Lucernaria. Rhizostoma, 

in. Ctenophora. Rippenquallen. 

Die Eippenquallen haben einen kugeligen oder ovalen, contractilen 
Körper, welcher sich durch kammförmig angeordnete Flimmerorgane 
auf rippenartigen, zwischen den beiden Körperpolen verlaufenden Vor- 
sprüngen fortbewegt. In der Richtung der Längsaxe ist eine ver- 
dauende Höhle, die von ihrem Grunde in ein, sich gewöhnlich am 
andern Pole öffnendes und radiär verlaufendes Canalsystem zunächst in 
den „Trichter“ sich fortsetzt. 

Heroe. Eucharis. CesUm, 


Körperbedeckungen, Stütz- und Bewegungsorgane. 
An den Körperwandungen der Coelenteraten hat man in jedem 
Falle eine äussere Zellenschicht (Ectoderm) und eine innere, das 


sicht über die Quallen zu begründen, zumal in dieser Systematik die allergrösste 
Unbestimmtheit herrscht, (verg. Huxley, Agassiz, Gegenbau r, Haeckel). 
Dagegen ist es leicht, an einigen zweckmässig gewählten Dcispielen die allmälige 
Complication und das Verhältniss der höheren Zustände zu den niederen — wahr- 
scheinlich ein Abbild der historischen Entwicklung — zu zeigen. 
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gesaramte Gastrovascularsystem auskleidende Schicht (Entoderm) 
zu unterscheiden. In der Regel sind zwischen beiden noch zu beobach- 
ten die von dem Ectoderm stammende Stützlamelle, als deren 
Homologon die Scheibengallertmasse der Quallen auftritt, 
und die Muskel läge, an der beide primäre Zellenschichten sich 

betheiligen können. In eigenthümlichen 
Zellen des Ectoderms, vielfach auch in 
solchen des Entoderms, entstehen die 
Nesselorgane. Sie bestehen ge- 
wöhnlich aus einem elliptischen Bläs- 
chen, welches eine klare Flüssigkeit 
und einen hohlen, spiralig eingerollten 
Faden enthält. (Fig. 7.) Letzterer 
wird durch den Druck der Flüssig- 
keit umgestülpt, und zieht, indem er 
an dem fremden Körper haftet, das 
Bläschen nach sich. Die auf diese 
Weise in unzählbaren Mengen ver- 
brauchten Nesselkapseln ersetzen sich 
rasch. Ganz massenhaft entstehen sie 
bei den Actinien in den unterhalb 
1 Mesenterialfilamente liegenden 

(Iroide, C(orrf»//o/>Äora (n. E. Schultze); ^ o 

c Greif- oder Klebzellen einer Kip- Fäden, ♦ den Acontien , welche ZUr 
penquaiie (n. Chun.) Wehr oder Angriff aus dem Munde 

hervorgepresst werden können. Am complicirtesten sind die Nessel- 
und Fangapparate der Siphonophoren. 

Verschieden hievon sind die Kleb zellen der Rippenquallen, 
welche aus einem halbkugeligen, klebrigen, vielleicht auch nesseln- 
den Köpfchen und einem in der Ruhe spiralig eingerollten Wurf- 
faden bestehen. 

Die der Mittelschicht ungehörigen Hartgebilde der Polypen — 
polyparium — sind nach Zusammensetzung, Ausdehnung und Form 
höchst verechiedenartig. Bei den Achtstrahlem tritt entweder blos 
eine Chitinisirung (Verhornung) des Hintertheiles der Individuen 
und des gemeinschaftlichen, die Individuen verbindenden Stock- 
gewebes (Cönenchym) ein, und es entstehen mehr oder weniger bieg- 
same Axen (Gorgonia, Antipathes), oder cs werden Kalkkörperchen 
von charakteristischer Form abgelagert, oder das Polyparium be- 
steht aus Hornsubstanz und eingelagerten Kalkkörpern. So ist das 
Skelet von Alcyonium auf isolirte, sich nicht zu einem Stock ver- 
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bindende Kalkspiciila beschränkt, während in Corallium im Hinter- 
ende der Individuen und im Conenchym dieselben Körperchen sich 
zur starren baumförmigen Axe verbinden. 

Für den dritten Fall dieser Skeletbildung geben Pennatula 
und Verwandte Beispiele. Bei den vielkreisigen Polypen findet ein 
allmälig um sich greifender Verkalkungsprocess statt, der vom 
Hintertheile, dem Fussblatt, auszugeheu pflegt und sich auf dieses 
und die verticalen Scheidewände beschränkt (Fumjia), oder auch 
die Seitenwandungen trifft. In der verschiedenen Ausdehnung dieser 
Verkalkung in Verbindung mit der Stellung der Knospen und der 
Ausdehnung des Cönenchyms, endlich der geringeren oder grösseren 
Dichtigkeit des Kalkgewebes liegen die Bedingungen des so viel- 
fach wechselnden Habitus der Korallenstöcke, denen sich diejenigen 
der Milleporiden anreihen. Im Verlauf des Wachsthums stirbt bei 
den meisten Polypen das Hintertheil oder der Fusstheil unter vor- 
geschrittener Verkalkung ab. 

Die einst von Milne-Edwards vorgetragene Theorie, wo- 
nach die Vermehrung der Scheidewände des einfachen Polypen- 
stockes nach Zahl und Aufeinanderfolge der Kreise und System in 
durchaus regelmässiger Weise vor sich gehen sollte, hat sich als 
hinfällig erwiesen (Semper. Lacaze-Duthiers). Es fallen oft ein- 
zelne der zu erwartenden Septa aus, und das Wachsthum der 
gleichzeitig auftretenden Septa ist nichts weniger als gleichmässig, 
sondern ein Cyclus gleich langer, überhaupt schliesslich gleich ent- 
wickelter Septa kann in seinen einzelnen Theilen den verschieden- 
sten Zeiten des Wachsthums angehören. Am sichersten bisher bei 
den Actinien, Turbinolien, Eupsammiden und Fungi den 
beobachtet. 

Mit dieser Ungleichmässigkeit der Septalbildung hängt die oft 
sehr stark ausgesprochene bilaterale Anlage des Coelenteratenleibes 
zusammen. 

Die Muskulatur ist bei den Polypen vorzugsweise um 
den Mundpol entwickelt, wo zahlreiche Fasern als Constrictoren 
des Mundes und Zurückzieher der Fühler wirken. Einen stärker 
entfalteten Hautmuskelschlauch besitzen die Actinien. 

Die Medusen contrahiren ihren grösstentheils aus einem 
Bindegewebe bestehenden Schirm durch Ring- und Radial -Fasern. 

Die untere Fläche des Schirmes wird Subumbrella genannt. 

Empfindungsorgane. Das Nervensystem der Craspe- 
doten erscheint als ein Ring, welcher durch das Veluni in einen 
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oberen und einen unteren Strang, zusammenhängend durch feine 
Fäden, zerlegt wird. Ein solcher Ring ist bei den Acraspeden nur 
ausnahmsweise (Charybdaea) vorhanden, sondern die reichen nervösen 
Elemente in der Nähe der Randkörper scheinen unabhängig von 
einander zu sein. 



Fig. 8. A. Gehörorgan von Ounina lativentris (n. 
O. u. R. Hertwig). nr oberer Nervenring ; a Sinnen- 
cpithel ; Jij) Hörpolster ; hk Hörkölbchen von Ecto- 
derin ; o Otolithen. Ji. Ocellus von Litzia KUlliheri ; 
l Linse (n. H.) 


Hierzu kommt nament- 
lich als Bedeckung der 
im gesammten Gebiete 
der Oberfläche liegenden 
Ganglienzellen und Ner- 
venfibrillen und vorzugs- 
weise in der Region des 
oberen Nervenringes ein 
S innes epithel. (Fig. 
8.) Auch jene Reihen der 
als Randbläschen 
und Randkörper be- 
kannten Sinnesorgane 
sind modificirte Theile 
der Epithelschicht des 
Ectoderms und des En- 
toderms, ganz besonders 
geeignet, die Umwand- 
lung indifierenter Ele- 
mente zu Organen be- 
sonderer Function zu 

verfolgen^- 

Gastrovascular- 
System. Die Coelen- 
teraten sind charakteri- 
sirt durch eine eigen- 
thümliche Combination 


der Verdauungs-, Circulations- und Athemvorrichtungen, ein oft 
höchst entwickeltes und complicirtes Höhlensystem, welches, ab- 
gesehen von dem gleich zu erwähnenden Magen der Polypen, aus 
dem primären Larvendarme hervorgeht. 

Die Polypen erhalten durch eine nachträgliche Ectoderm- 


1) 0. u. R. Herttvlg, das Ncrvensystetn und die Sinnesorgane der Medusen. 
Leipzig, 1878. 
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einstülpung ein Magen- 
oder S chlundrolir, dessen 
Wand mit den Seitenwan- 
dungen des Leibes durch die 
radiären Mesenterialfal- 
ten oder S e p t a verbunden 
ist, während sich das Rohr 
unten in die centrale Höhle 
öflnet, in welche sämmtlicbe 
durch die Septa getrennten 
Taschen oder Fächer ein- 
münden. (Fig. 9.) 

Es ist passend, hier der 
Mesenterial- oder Ga- 
s tralfilamen te zu ge- 
denken, fadenartiger, stellen- 
weise gedrehter oder ge- 
knäuelter Organe, welche auf 

dem freien Rande der Septa terialfalten oder senkrechte Scheidewände, Septa; 
vieler Polypen, namentlich / Mesentenalfilamente. 

der Actinien liegen. Der mittlere vorspringende Theil ihrer freien 
Kante enthält zahlreiche Drüsenzellen, während die sehr entwickel- 
ten Flimmern der Seitenkanten wesentlich der Bewegung der um- 
spülenden Flüssigkeit dienen dürften. Auch die acraspeden Me- 
dusen besitzen die Gastralfilamente, welche bei ihren Scyphostomen 
als 4 Längswülste der inneren Magenfläche vorhanden sind, auf 
denen dann tentakelähnliche Fortsätze entstehen. Diese Organe 
fehlen den Hydroidpolypen und Craspedoten. 

Auch die meisten Quallen haben einen centralen Magen, der 
aber nicht jenem Magen- oder Schlundrohr der Polypen, sondern 
dem unterhalb desselben gelegenen Raume entspricht, von welchem 
die Septalabtheilungen ausgehen. Hieraus ergiebt sich die Homo- 
logie der strahligen Aussackungen oder kanalartigen Fortsätze der 
Medusen und Rippenquallen (Fig. 10). Jedoch nur die Acraspedoten 
besitzen die den Mesenterialfilamenten homologen Gastralfila- 
mente. Bei den Röhren quallen sind die sogenannten Saug- 
röhren als diejenigen Individuen aufzufasseu, welche in ihre ein- 
fache Höhlung die Nahrung für sich und zum Besten der mit den 
übrigen Functionen betrauten Individuen des Stockes aufnehmen. 

Mit diesem eigentlichen Verdauungsapparat sind nun die Cir- 

0. Schmidt, v(Tgl. Anatomie. 8. Aufl. 4 
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culations - und Athmungs- 
vorrichtungen in folgender 
Weise verbunden. 

In keiner Klasse scheinen 
besondere Blutgefässe zu exi- 
stiren. Auch wird die rich- 
tige physiologische Würdi- 
gung der auf Blut- oder 
Chylus - Circulation sich be- 
ziehenden Verhältnisse noch 
dadurch erschwert, dass die- 
selbe Flüssigkeit, welche 
offenbar als Chylus zu deu- 
ten, immer zugleich der Art 
mit Wasser vom Magen aus 
verdünnt wird, dass man, 
nach der Analogie mit an- 
„ ff' 'i"' r.V deren Thieren, nicht Chylus, 

pedote Meduse, Soimundvs tetralmus (n. Haeckel). ’ •' ’ 

a Mund ; m untere, um obere Magenwand ; ta Magen- SOndem ZUr Athmung ZU 

t«che; y Ge,chiect,isdrü,e ; « Verwendendes Wasser vor 

brella; t rentakel; tw Tentakelwurzel ; nr Scbirm- 

rand, darin der Nervenring; h Gebörblase ; Sich ZU haben gläubt. 

® Man wird das Richtige 

treffen, wenn man von solcher Analogie absieht. In den Räumen, 
wohin das Blut gelangt, wie es von den Magenwänden ausgeschie- 
den wird, geht zugleich die Respiration vor sich, wozu die Luft 
jenes theils willkürlich, theils unwillkürlich mit aufgenommenen 
Wassers verwendet wird. FiS sind also weder besondere Circula- 
tions- noch Athmungs-Organe, da beide Functionen unscheidbar in 
einander übergehen. Dabei sind aber folgende Modalitäten zu be- 
merken. 

Die in die Leibeshöhle der Polypen durch die Magen wände 
ausschwitzende Chylusflüssigkeit wird durch das Wasser willkürlich 
mehr oder weniger verdünnt, welches durch die Oeffhung im Magen- 
grunde Einlass findet. Die Flüssigkeit wird durch Flimmerorgane 
in Bewegung gesetzt und längs der Körperwände bis in die Spitzen 
der hohlen Fühler umgetrieben. Bei den Polypencolonieen , wo die 
einzelnen Polypenleiber mit dem Stocke communiciren , setzen sich 
diese Strömungen von einem Individuum zum anderen durch den 
ganzen Stock fort. Es ist dadurch auch die Ernährung und das 
Wachsthum derjenigen Theile des Stockes ermöglicht, welche von 
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den Individuen weit entfernt sind (». B. Wurzeln und Stiel der 
Rindencoralleu). 

Bei den Schwimmpolypen oder Röhrenquallen „geht 
das Verdaute wahrscheinlich zugleich mit gewissen Mengen von 
Seewasser aus den Polypen (Fressindividuen Leuckart, Saugröh- 
ren der früheren Autoren) durch ihre hohlen Stiele in den eben- 
falls hohlen Polypenstamm (Reproductionskanal) über. In diesem 
bewegt sich der Nahrungssaft mit Ausnahme der Diphyiden, wo 
in grösserer oder geringerer Ausdehnung ein Flimmerepithelium 
sich findet, nie durch Flimmerbewegung, sondern durch die Con- 
tractionen der sehr musculösen Wände des Stammes unregelmässig 
hin und her, und gelangt aus demselben“ auch in die Höhlung der 
übrigen Organe, deren einige (Schwimmglocken, medusenförmige Ge- 
schlechtsorgane) auch mit Gefässen zur Aufnahme jenes Saftes ver- 
sehen sind. 

Nur bei den Velelliden gelangt der Nahrungssaft in ein netz- 
förmiges zusammenhängendes Kanalsystem, welches sich durch den 
ganzen (der Kolonie gemeinsamen) Körper verzweigt. Die Bedeu- 
tung desselben ist aber keine andere, als die des Reproductions- 
kanales mit den davon ausgehenden Höhlungen. 

Bei den Scheibenquallen und Rippenquallen finden 
wir ein vom Magen ausgehendes System blindsackartiger Anhänge 
oder radiärer Kanäle, in Verbindung mit Ringgefässen. 

Bei den Scheiben quallen tritt das mit Chylus vermischte 
Wasser unmittelbar aus dem Magen oder dessen Blindsäcken in 
die radiären Kanäle, und diese verlaufen, einfach oder sich theilend, 
nach dem Scheibenrande und münden dort in ein Ringgefäss ein. 
Es sind ihrer z. B. bei Medusa aurita 8 einfache und 8 mit gab- 
ligen Seitenzweigen; bei Aequorea zählt man 74. Die Oeffnungen 
des Ringgefässes der Medusen, fälschlich „After“ genannt, ent- 
sprechen den zahllosen feinen Exeretionsporen, welche bei den 
Actinien aus den Taschen nach aussen führen. Die verbrauchten 
Speisereste werden nämlich überall nur durch den Mund entleert. 

, Bei den Rippenquallen trennt eine Einschnürung den, 
wie bei den Polypen, aus einer Ectodermeinstülpung hervorgehen- 
den Magen von dem „Trichter“, einer Höhlung, von welcher die 
Kanäle des Gastrovascularsystems entspringen (Fig. 11). Aus dem 
aufwärts gehenden „Trichtergefäss entspringen 4 Aeste, von denen 
2 als Exeretionskanäle oben münden. 

4 * 
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Fig. 1 1 . Geschlechtsreife Larve von E-udiarls 
(n. Chun). o Mund; » Sinnespol; m Magen; 
mg Magengefasse ; tr Trichter ; nc Nervenceutrum ; 
p Polplatte ; gl Glocke ; ot Otolithen ; n Nerven ; 
r Rippen; t Tentakel; ge Geschlechtsorgane. 


Da, abgesehen vom 
Schluudrohr der Polypen, 
die genannten Höhlungen in 
allen Abtheilungen aus der 
primitiven Gastrulahöhle 
hervorgehn und vom Ento- 
derm begränzt bleiben, so 
sind sie in ihrer Gesammt- 
heit morphologisch dem 
Darmkanal homolog, nicht 
dem Darmkanal und einer 
Leibeshöhle. Letztere ist im 
Allgemeinen nicht vorhanden. 
Ihr entspricht die Höhlung 
der Larve zwischen Ento- 
und Ectoderm, die mitunter 
in geringer Ausdehnung be- 
stehen bleibt und bei den 
Schirm- und Rippenquallen 
mit gallertiger Bindegewebs- 
Masse ausgefüllt wird. 

Fortpflanzungsorgane. Alle Polypen können sich we- 
nigstens periodisch durch Eier und Samen fortpflanzen. Regel ist 
die Trennung der Geschlechter nach Individuen, gewöhnlich auch 
nach den Stöcken, also Diöcismus. Doch kommen, wie bei Coral- 
Uum ruhrum, zwischenunter auch hermaphroditische Individuen vor. 
Sie ermangeln eigentlicher Geschlechtsdrüsen, vielmehr entwickeln 
sich Eier oder Samen aus Zellengruppen auf den Rändern oder 
zwischen den Lamellen der Septen. Die Entleerung der Geschlechts- 
produkte findet durch den Magen und Mund statt. 

Die Geschlechts Verhältnisse der Hydromedusen oder Hydri- 
formia und der Quallen haben eine sehr verschiedene Auffassung 
erfahren. Man war nach Gegenbaur’s Vorgang fast allgemein 
überzeugt, die Medusen seien hervorgegangen aus dem Geschlechts- 
organ, dem Gonophor der Hydriformia, welche keine Medusen er- 
zeugen. Neuerdings ist im Gegentheil die Homologie der Meduse 
mit der polypenförmigen Hydromeduse bewiesen (Claus, R. u. 0. 
Hertwig), und es gilt die morphologische Auffassung, dass die ein- 
facheren Gonophoren rückgebildete Individuen entweder von Hydro- 
medusen, oder auch von einstmals weiter zu freien Medusen ent- 
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wickelten Formen seien, die freien Medusen aber höher entwickelte 
Personen. 

Aber auch das Gonophor oder das vom Nährindividuum ab- 
weichende Geschlechtsindividuum ist nicht das Primäre, sondern 
solche Formen, wie Hydrella, wo entfernt von den Individuen in 
der gemeinschaftlichen Stockmasse — dem Coenosark — indiffe- 
rente Zellen zu Geschlechtszellen werden, um als Eier oder Samen- 
zellen in die sie aufnehmenden Gonophoren und Geschlechtsperso- 
nen zu wandern. Diese neuesten Untersuchungen haben ferner er- 
geben, dass bei der Erzeugung von Ei und Samen die primitiven 
Keimblätter in verschiedenster Weise betheiligt sein können ‘). 

Die Siphonophoren sind monöcisch (mit einzelnen Aus- 
nahmen wie Diphyes quadrivalvis) , die übrigen Hydromedusen 
diöcisch. 

Hydroid- und Scheibenquallen pflegen sich sehr auffällig in 
der Lage der Geschlechtsdrüsen zu unterscheiden. Bei jenen liegen 
sie mehr in unmittelbarer Nähe und längs der Gastrovascularräume; 
bei den Acraspedoten sind dagegen die Geschlechtsproducte, wahr- 
scheinlich aus dem Entoderm heraustretend, als wulstige oder 
krausenförmige Massen in besonderen taschenförmigen Erweite- 
rungen der Subumbrella um Mund oder Magen herum enthalten. 
Sie dehisciren in die Magenwand hinein. 

An den Armen einiger weiblichen Scheibenquallen (Äurelia) 
entwickeln sich eigenthümliche Bruttaschen, in welchen längere Zeit 
die Jungen beherbergt werden. 

Die Rippenquallen sind Zwitter; ihre schlauchförmigen 
Hoden und Ovarien, die sich, wie bei den Scheibenquallen, nur 
periodisch entwickeln und sich äusserlich so gleichen, dass sie 
häufig nur durch eine nähere Analyse ihres Inhaltes sich unter- 
scheiden lassen, liegen neben den Rippen, auf einer Seite ein Ova- 
rium, auf der anderen ein Kode. Ihre Produkte werden unmittel- 
bar in die Kanäle des Gastro vascularapparates entleert, in Ueber- 
einstimmung mit den meisten übrigen Cölenteraten. 

Es ist schon aus dem Obigen ersichtlich, dass bei fast allen 


1) a) Beiderlei Geschlechtsstofife entstehen im Ectoderm: Hydra ^ Cordylophora, 
Tubularia; b) beide im Entoderm: Flimvlaria^ Sentulariay Mehrzahl von Eudendrütm f 
c) Samen im Ectoderm, Eier im Entoderm: Gonothyraea, Campantdaria, Eydractinia^ 
Clava. Sogar Arten derselben Gattung verhalten sich verschieden: Bei Eudendrium 
racmosum Cuv. entstehen die Eizellen im Ectoderm des Coenosarks und wandern erst 
später ins Entoderm, bei Eu. ramosum entstehen sie im Entoderm. (Weismann.) 
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Cölenteraten, mit Ausnahme der Rippenquallen, die geschlecht- 
liche Fortpflanzung mit einer ungeschlechtlichen theils 
in den Stöcken combinirt ist, theils mit derselben ab wechselt und 
dass die Entwicklung mit Metamorphose oder Generationswech- 
sel verbunden ist (vgl. S. 14). Die Larven der Polypen erschei- 
nen, aus dem Ei hervorgehend, als flimmerhaarige rundliche oder 
gestreckte Körper ohne innere Difierenzirung, die sich erst nach 
einer Periode freien Schwärmens festsetzen, während welcher sie 
sich zu einer Gastrula eingestülpt haben oder durch Abspaltung 
zweischichtig geworden sind. Dieses Individuum wandelt sich zu 
einem Polypen um, und nun erfolgt bei den meisten die unge- 
schlechtliche Fortpflanzung, die Stockbildung ^). In der Regel wer- 
den dabei nur Individuen hervorgebracht, welche unter einander 
gleich sind und geschlechtsreif werden. Doch kommt auch Gene- 
rationswechsel vor (K. Semper, lieber den Generationswechsel 
bei Steinkorallen. Z. f. w. Zool. XXV. 1872). 

Auch bei den Hydriformien und Siphonophoren ge- 
schieht die Gründung der Stöcke durch eine bewimperte Larve, 
und die Ausbildung der Stöcke durch eine mehr oder weniger dif- 
ferente Knospung. Besonders belehrend sind die Beobachtungs- 
reihen Ha ecke Ts über Physophora, Crystallodes und Äthoryhia. 
In der ellipsoidischen Larve der Physophora erscheint eine Primi- 


1) L. Agassiz hat beobachtet, dass wenigstens ein Theil der einfachen und 
stockbildenden Polypen in eine Reihe gebracht werden kann , in welcher jedes Glied 
als Jugend - nnd Wachsthumszustände diejenigen Formen und Stadien durchmacht, 
welche bei den einzelnen vorhergehenden Gliedern stationär bleiben. Das die Colonie 
gründende Individuum repräsentirt den Zustand von Actinia. Indem es verkalkt, 
wiederholt es die Gattung Turbinolia; und so geht es weiter durch die Zustände der 
Funginen. Asträinen zu deu Madreporinen. Es ist jedoch beizufügcu, dass hierin 
kein genetischer Zusammenhang vorliegt. — In der Regel sind zwar die Polypeu- 
individuen gleichmässig ausgebildet. Dass aber der Polymorphismus nicht fehlt, zeigen 
Kölliker’s Beobachtungen einer Reihe von Pennatuliden. Bei ihnen finden sich 
dreierlei Individuen an einem Stocke, und zwar: „1) Nahrung aufnehmende, ganz 
entwickelte Polypen mit Tentakeln ; 2) unentwickelte , tentakellose Polypenknospen, 
die Geschlechtsorgane bilden ; 3) rudimentäre Individuen ohne Tentakeln und Ge- 
schlechtsorgane , die von K öl liker sogenannten Zooide. Die Geschlechtsthiere und 
die Nährthiere stehen sich ferner wie junge und alte Tiiiere gegenüber und wird das 
Verhältniss beider dadurch noch eigenthümlicher, dass wenigstens ein Theil der Gc- 
schlechtsthiere später sicher in Nährthiere sich umwandelt, indem alle entwickelten 
Blätter eines Stockes einmal im Stadium der unentwickelten Blätter mit Gescblechts- 
thieren sich befanden und unzweifelhaft die Bildung der Geschlechtsprodukte nicht 
erst dann beginnt, nach dem ein Stock schon alle seine Blätter entwickelt hat.“ 
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liv höhle als erste Anlage des Gastrovascularsystems. Von dieser 
schnürt sich der Luftsack ab, entsteht das sich bald darauf öff- 
nende, lange Zeit einzige Emährungsorgan der ganzen Kolonie, der 
erste „Polypit“ und zweigen sich die Nährkanäle der übrigen 
Tbeile der Larve ab. Diese sind ein einem Medusenschirme ver- 
gleichbares, später verloren gehendes Deckstück und zwei schlauch- 
förmige Ausstülpungen der Magen wand, wovon die eine zum Fang- 
faden des Polypiten, die andere zum ersten Taster wird. Bis 
hierher „erscheint die ganze Larve noch als ein einfaches Hydro- 
medusen-Individuum im gewöhnlichen Sinne (als eine „Person“ im 
Sione HaeckeTs).“ Nachdem das Deckstück abgeworfen, erfolgt 
die weitere Ausbildung der Physophora durch das Hervorknospen 
neuer, polymorpher Individuen. 

Abweichend hiervon Metschnikoff, nach welchem die Luft- 
höhle primitiv durch eine Duplicatur des Ectoderms gebildet wird. 
Auch leitet er aus dem Umstande, dass nach seiner Auffassung 
schon die jüngsten Siphonophoren - Larven {Stephanomia u. a.) ein 
und dasselbe Organ oder zwei homologe Organe — Deckstück und 
Luftapparat je gleich dem Medusenschirm — in mehrfacher Anzahl 
besitzen, die Erklärung ab, dass die Siphonophoren Individuen mit 
mehr- oder vielfacher Anzahl der Organe, selbst der Magen seien. 

Die Mehrzahl der höheren Scheib enqualleii ist einem 
Generationswechsel unterworfen. So gleicht die Polypengeneration, 
das Scyphostoma, der Ätirelia (Medusa) 
aurita den Hydren des süssen Wassers 
und wurde als Hydra tuba beschrieben; 
sie vermehrt sich in Polypenart durch 
Ausläufer (stolones) und durch seitliche 
Knospenbildung. Endlich, nachdem der 
Ammenkörper sich gestreckt, sondert er 
vom Mundende aus Querknospen ab und 
man findet häufig eine Reihe solcher Me- 
dusengemmen über einander, wie eine Reihe 
Tassen. Er heisst in diesem Zustande 
Strohüa (Fig. 12). Der Ernährungskanal 
zieht sich durch sämmtliche Theilindivi- 
duen hindurch. Diese Gemmen (Ephyrula) 
lösen sich los, indem an der obersten, 
welche die Polypenarmc trug, diese ver- 
schrumpft sind und an dem übrig bleiben- 



Fig. 12. Generationswech- 
sel von Medusa aurita. A. Poly- 
penstadium. B, Beginn der 
Strobilabildung. C. Die Stro- 
bila vor dem Zerfall in die 
Kpbyrulae. 
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den Stumpfe neue hervorwachsen, woraus hervorzugehen scheint, 
dass derselbe von Neuem proliferiren könne. So verhalten sich 
auch Cyanea capillaf<i, Cassiopeia borhonica, Chrysaora und Cephea. 
Bei anderen Quallen (Pelagia , Aeginopsis mediterranea , Trachy- 
nema ciliatum) verwandelt sich die schwimmende Larve direct in ' 
die Meduse. Die in diesen Fällen zur Regel gewordene verkürzte 
Entwicklung tritt nach Haeckel bei Äurelia auritu mitunter 
ausnahmsweise ein. 

Eine häufigere Erscheinung bei den Scheibenquallen ist die i 
Knospenbildung, indem sowohl im unreifen als im geschlechts- ' 
reifen Zustande von allen Theilen des üastrovascularsystems aus 
(Magen — Sarsia; Scheibenrand — Hybocodon; Radiärkanäle — 
Clavatella prolifera u. s. w.) durch locale Ausstülpungen der Wau- 
duugen neue gleichartige Quallen entstehn. Hierher gehören auch 
die Knospenähren der Cunina, welche am Magenstiele der Geryouia 
angeheftet sind. 

Auch die Entwicklung der Ctenophoren schliesst sich typisch 
derjenigen der übrigen Cölenteraten an, indem das Gastrovascular- 
system aus den Faltungen und Verästelungen der primitiven Ga- 
strula-Einstülpung hervorgeht. Die Entwicklung ist aber eine kür- 
zere und directe, ohne Metamorphose und Generationswechsel. 
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Systematische Uebersicht über die Echmodermen. 

Die Organsysteme sind als Antimeren gewöhnlich in der Fünfzahl 
um eine mittlere, Bauch- und Rückenpol verbindende .\xe radiär an- 
geordnet. Die äusseren Bedeckungen erstarren oft zu einem Kalkskelet 
vou eigenthümlich mikroskopischem gitterformigem Gefüge. Darm- 
kaual geschlossen. Ihre Bewegungsorgane sind Saugfdsschen, schwell- 
bar durch ein besonderes, auch der Athmung dienendes Wassergefäss- 
system und meist in regelmässigen Reihen, ambulacrn. 

1. Ordnung. Crinoid ea. Haarsterne. Ein gegliederter Stiel 
trägt den kegelförmigen, mit der Ventralseite aufwärts gekehrten 
Rumpf. Die Skeletstücke desselben liegen an der Dorsalseite. 
Die meisten fossil. 

Bhizoennus. Zeitlebens gestielt. Eine Verbindungsform zwi- 
schen den fossilen Apiocriniten und den übrigen lebenden Gat- 
tungen. 

Pentacrinus. Zeitlebens gestielt. 

Comatula. In der Jugend gestielt, später frei. 
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2. Ordnung. A sleroidea, Seesterne. Körper fast immer ein 

fünfstrahliger Stern mit wesentlich yerschiedener Ober- und Unter- 
seite. Mund mittelständig unten. Die Ambulacra verlaufen vom 
Munde zu den Enden der Strahlen. Ein inneres, aus Flatten- 
reihen bestehendes Skelet ist ihnen eigenthümlich. 

I. Familiengruppe. Asteriadae. Seestern e i. e. S. 

Die Strahlen bilden unmittelbare Fortsetzungen der Scheibe und 
nehmen in ihre Höhlung die vom Magen ausgehenden Blindsäcke auf. 
Asteracanthion, Astropecten. So/aster. 

Oreaster. Axtrogonium. Asteriscus. 

Sehr alte, mit Axteracanlhion übereinstimmende Echinodermen aus 
dem unteren Silur scheinen hierher zu gehören. Eine Zwischenform 
zwischen dieser und der nächsten Gruppe ist Brisinga. 

II. Farailiengruppe. Öphiuridae, Schlangensterne. 

Die mehr drehrunden Arme sind von der Körperscheibo abgesetzt 
und nehmen keine Eingeweide auf. 

A. Ophiurae. Kriechend. Arme nie getheilt, nicht einrollbar. 

B. Euryalae. Bewegen sich schwimmend mit Hülfe der einroll- 
baren durch 5 Paar Rückenrippen gestützten Arme. 

3. Ordnung. Echinoidea. Seeigel. Das scheiben- bis kugel- 

förmige Skelet besteht aus unbeweglich mit einander verbundenen 
Tafelreihen. Bei Familie II und III bilaterale Verschiebung. 

I. Familie. Cid arid a e. Kronenigel. 

Mund und After polar entgegengesetzt. Ein Kiefergestoll. 

Cidaris. Echinus. 

II. Familie. C lypeastridae. Schildigel. 

After unten. Ein Kiefergebiss. Schalen wände mit Verdoppelungen 
und inneren Pfeilern. 

Eckinocyamus. Clypeaster. Mellita. 

III. Familie. Spa tangidae, Herzigel. 

Mund quer, excentrisch; After unten hinter der Mitte. 
Spnntangus. Brissvs. Schizaster. Ponrtalesia. 

Zwischen die Echinoiden und Holothurien schiebt sich die 
Gruppe der Echinothuriae ein, Seeigel mit beweglichen Platten. 

Echinothuria aus der Kreide. Jetzt repräsentirt durch As- 
Ihenosoma (Ca/veria). 

4. Ordnung. H ololhurioidea. Seegurken. Körper walzenför- 

mig. In der Haut nur einzelne Kalkgebilde, nie ein zusammen- 
hängendes Skelet. Mund und After polar entgegengesetzt. Durch 
einseitige Entwicklung der Ambulacra entstehen Formen mit 
Bauch- und Rückeuseite. 

Holothuria. Pentacla. Thyone. Psolus. Synapta, 
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Fig. 13. Schematischer Durchschnitt des As te r i d en - A r m e s (n. Ludwig, ver- 
einfacht). L Leibeshöhle ; HK Hautkanalsystem der Leibeshöhle ; KDl Kiemenbläs- 
chen ; St äussere Integumenterhebung; Bd Blinddarm; an Mesenterialfalten; GP Ge- 
schleclitsötfnung ; Oo Eierstock; PI Armplatte; om, um Plattenmuskelu ; Wr radiäres 
Wassergefäss ; Am/» Ampulle ; Saugfuss; Blutgefäss; P// Perihämalraum ; Nerv. 

Körperbedeckung und Skelet. Die sämmtlichen Hart- 
theile aller Echinodermen (Platten, Stacheln u. s. f.) sind nicht 
freiliegende Ausscheidungen einer darunter liegenden Matrix, son- 
dern entstehn innerhalb der Hautbedeckungen in Form sehr charak- 
teristischer mikroskopischer Kalkgitter. Es ist also festzuhalten, 
dass die Skelettheile, auch wenn sie, wie gewöhnlich die Enden 
der Stacheln, nackt zu Tage hervortreten, doch eigentlich von 
einer, oft wimpernden Zellenschicht überzogen waren. Bei den 
Spatangen bilden die Wimpern eigne Säume und Wege, die semitae; 
welche zur Reinhaltung der Rückenfläche zu dienen scheinen. Bei 
den Crinoiden ist die Bauchseite weich, die Rückenseite verkalkt, 
und das aus Scheiben oder kurzen, durch eine sehnige, elastische 
Interarticularsubstanz verbundenen Cylindern zusammengesetzte Ske- 
let setzt sich in die Arme, Pinulae und Cirrhen fort. Auch der 
Stiel der Pentacrinen und der jungen Comatuln ist gleicher- 
weise gegliedert. Bei den Echinoiden haben sich die einzelnen 
Kalkplatten zu einer unbeweglichen Schale zusammengelegt. Die 
Platten sind in regelmässigen Reihen geordnet und bilden, abwech- 
selnd mit den Interambulacralfeldem , die Ambulacralfelder, indem 
sie, zur Verbindung der äusseren Füsschen mit den inneren Am- 
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bulacralbläschen , durchlöchert sind. Nur bei den Spatangiden 
können die beiden Plattenreihen des hinteren unpaaren Interradius 
durch besondere Muskeln etwas gegen einander bewegt werden. 
Von der Mundööiiung der eigentlichen Echinen und der Cly- 
peastriden ragen Kalkfortsätze in den Körper hinein, welche 
Muskeln und Bändern der Kauwerkzeuge zum Ansatz dienen. 

Bei den Echinoiden und Ophiuren liegt den Schildern und 
Platten, wenn auch in geringer Menge, eine organische Materie zu 
Grunde, die man, nach Entfernung des Kalkes durch Säuren, als 
ein zartes Gitterwerk darstelleu kann. In der, hauptsächlich aus 
einer beträchtlichen, elastischen Faserschicht, unter einer dünnen 
Zellenlage, bestehenden Hautbedeckung der Asterien finden sich 
bedeutende Kalkmengen abgelagert in Form unregelmässiger Balken 
und Netze. Hiermit werden wir zu den Holothurien geführt, 
in deren lederartiger Cutis der Kalk zwar in geringeren Mengen, 
aber unter den mannigfaltigsten und sonderbarsten Formen vor- 
kommt, theils als irreguläre, durchbohrte Scheiben, als Stäbchen 
und Körner, theils als regelmässige, oft an die Schneekrystalle er- 
innernde ebene oder pyramidale Kalkgestelle und Säulenplatten. 
Höchst eigenthümlich sind in der Familie der Synaptinen die 
sogenannten Anker. Ein solcher besteht aus einem zweispitzigen 
Bogen, der vermittelst eines Stieles an eine mehr oder minder 
regelmässig durchlöcherte Kalkplatte angefügt ist. Die Anker ragen 
aus der Haut hervor und dienen wahrscheinlich als Haftorgane. 

Von den vielfachen, dem Hautskelet angehörigen Anhängen der 
Echinoiden und Asteriden thun wir, als der merkwürdigsten, nur 
der Pedicellarien Erwähnung. Es sind über den ganzen Kör- 
per verbreitete Greifapparate, bestehend aus einem Stiele mit oben 
eingelenkten zangenartigen Armen. Ihre Verrichtung besteht in 
dem Ergreifen und Fortschaffen von fremden Körpern und der 
Fäcalmassen, also im Beinhalten der Haut. Sie stimmen ihrer Ent- 
stehung nach mit den Stacheln überein. 

Die morphologische Bedeutung der wirbelartigen Platten in 
den Armen der Asteroiden , welche die Naturphilosophen einst mit 
den Wirbeln der Vertebraten verglichen, lässt sich aus der Lage 
der Ampullen, durch welche die Füsschen der Asteroiden und Echi- 
niden gefüllt werden, erschliessen. Man darf annehmen, dass jene 
Kalkstücke in den Armen der Asterien den Ambulacralplatten der 
Echiniden entsprechen. Man kann die Erklärung geben, dass diese 
Skeletplatten bei den Asterien Fortsätze entwickelt haben, welche 
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über dem Nervenstrang und Wassergefäss zusammenstossen, während 
bei den Echinoideii beide Organe durch eine entgegengesetzte Entwick- 
lung der Platten eine entgegengesetzte Lage im Verhältniss zu diesen 
Skelettheilen haben, indem Nerv und Wassergefäss inwendig liegen. 

Am vorderen Ende der Ambulacra der Cidariten kommen beide 
Bildungs weisen zusammen vor, indem die Ambulacralplatten an der 
inneren Seite der Porenreiheii Fortsätze senkrecht nach innen 
schicken, welche die Stämme der Ambulacralgebilde , Nerv und 
Wassergefäss, zwischen sich nehmen. 

Während bei den Asterien die beiden Stücke der wirbelähn- 
lichen Platten gegen einander bewegt werden können, sind sie bei 
den Ophiuren fest verwachsen. Sie füllen hier die Arme fast 
ganz aus, haben aber doch dieselbe centrale Lage, wie bei den 
Asteroiden. Die horizontale Adduction und Abduction der Arme 
ist den Ophiuren eigenthümlich. 

Bei den Crinoideen und Asteroiden ist die antiambulacrale 
Seite mächtig entwickelt. Sie beschränkt sich bei den Echinoiden 
auf das sogenannte Scheitelbild. Es lassen sich danach die Echinoi- 
den morphologisch und mithin auch phylogenetisch von den Aste- 
roiden ableiten. Die Holothurien aber schliessen sich nach der Ho- 
mologie der Gestalt am nächsten an die Echinen an. 

Bewegungsorgane. Ambulacralsystem. Das Muskel- 
system ist sehr entwickelt. Die Muskeln liegen theils an und zwi- 
schen den einzelnen Abschnitten des Hautskelets, um die Ortsbe- 
wegung zu vermitteln, und können da, wo das Hautskelet zurück- 
tritt, bei den Holothurien, einen äusserst festen aus Längs- 
und Querfasern bestehenden Hautmuskelschlauch bilden; theils die- 
nen sie zur Bewegung der Kauorgane. Auch die Wandungen des 
Arabulacralsystems sind mit zahlreichen Muskelfasern versehen. 

Die fast immer reihenweise oder rosettenförraig geordneten 
Ambulacralbläschen communiciren mit inneren Bläschen, den 
Ampullen. Letztere fehlen den Crinoideen, deren Tentakeln den 
Ambulacralbläschen homolog sind. Die Ampullen werden durch 
die Radialkanäle gespeist. Letztere entspringen aus einem 
Riiigkanal, der unweit des Mundpoles, in der Nähe des Nerven- 
ringes und des Blutgefässringes sich befindet (Fig. 14). Die wich- 
tigsten Anhänge dieses Ringkanales sind diejenigen, durch welche 
das Wasser in ihn gelangt; es sind ein, mehrere oder viele Kanäle, 
deren Enden entweder frei in der Leibeshöhle fiottiren oder von 
den Körperwandungen ausgehen. Letzteres ist am deutlichsten, 
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wo eine (selten mehrere) Madre- 
porenpl a 1 1 e vorhanden , eine 
von grösseren Poren durchbohrte 
Platte, durch welche das Wasser 
von aussen unmittelbar in den zu- 
führenden Kanal aufgenommen wird. 
Bei den Asterien wird die Madre- 
porenplatte durch den labyrinthi- 
schen Steinkanal fortgesetzt. Der 
Steinkanal der Ophiuren öllhet sich 
durch ein Mundschild, das die Stelle 
der Madreporenplatte vertritt, nach 
aussen. Dasselbe ist durch eine un- 
bedeutendeVertiefungoder Erhöhung 
oder gar nicht ausgezeichnet und 
mit einer Pore und einem Porenkanale versehen. Als Homologon 
des Steinkanals findet sich unter den Echinen bei Cidaris ein in 
seinen Wänden dicht mit Kalkplättchen ausgestatteter, bei Echinus 
ganz weicher Kanal, der von der Madreporenplatte zum Mund- 
Wassergefässring herabsteigt. Bei den Holothurien endigt der hier 
nur uneigentlich so zu nennende Steinkanal frei in der Bauchhöhle. 
Dieses Ende ist bei den Molpadien, Chirodoten und Synapten mit 
einer madreporenplattenartigen Krone versehen. Bei den Crinoideen, 
welche ebenfalls den Ringkanal und die radiären Wassergefässstämme 
besitzen, geschieht die Aufnahme des Wassers durch 5 in den Inter- 
radieu befindliche und in die Leibeshöhle mündende Steinkanäle. 
Bei der Larve ist jedoch auch nur ein Steinkanal vorhanden , der 
das Wasser aus demjenigen Theile der Leibeshöhle nimmt, welcher 
durch einen Gang und Kelchporus nach aussen communicirt. 

Als zweite Gattung von Anhängen des Ringkanales sind näm- 
lich die beutel- oder schlauchförmigen sogenannten Polischen 
Blasen zu erwähnen, 

Nervensystem und Sinneswerkzeuge. Der Centraltheil 
des Nervensystems stellt einen den Mund umgebenden Nerven- 
ring dar, der aber häufig, der Körperform entsprechend, in ein 
Fünfeck verzogen ist. Die von ihm entspringenden Hauptnerven 
gehen unter der 'J’entakel rinne (Asteriaden, Crinoideen) oder den 
an ihre Stelle tretenden Gebilden in die Ambulacralfelder , nach 
beiden Seiten hin die Organe mit Nervenzweigen versorgend. 

Augen finden sich bei den Asterien und vielleicht den Echi- 



Eig. 14. BlatgefSsssystemderAste- 
r i e n , schematisch (z. Th. n. Ludwig). 
2> dorsaler, (? oraler Gefässring; //Herz- 
geflecht; g Gefässe zu den Geschlechts- 
organen ; d Darrogcfass ; x Hautgeiass ; 
r Radialgeiasse. 
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Pig. 16. ApicalpUtten von Toxopneustes lividm, ^\xng. a After; GenitHlplattcn, 
noch nicht völlig perforirt, darunter m zugleich Madreporcnplatte ; o Ücularplatten. 

nen, dort auf den Spitzen der Strahlen, hier gleichfalls an den 
Enden der Ambulacra um den Anapol herum stehend auf besonde- 
ren Ocellarplatten (Fig. 15). Jedes einfach erscheinende Auge 
eines Seesternes ist eigentlich ein Aggregat von vielen einzelnen 
Augen, deren jedes eine, in Pigmentzellen eingebettete Linse hat. 

Zu einem specifischen Tastwerkzeug ist das äusserste un- 
paarige Ambulacralbläschen der Asterien umgewandelt. 

Sinneswerkzeuge scheinen auch die bei den Echinoiden ver- 
breiteten mikroskopischen „Sphaeriden“ (Lov6n) zu sein, eine Modi- 
fication der Stachelanlage. 

Ernährungsystem. Der immer geschlossene, nie mit der 
Leibeshöhle communicirende Darmkanal zeigt eine verschieden- 
artige Anordnung. Die sM undöffn ung ist fast immer central, 
die Afteröffnung bald dem Munde entgegengesetzt (Echiniden, 
Asteroiden, Holothurien), bald am Rande der Schale oder in dessen 
Nähe an der Unterseite (Spatangen, Clypeastriden), bald ganz in 
der Nähe des Mundes (Crinoiden). Manchen Asteroiden fehlt die 
Afteröflhung. Mit Tentakeln, als Hülfsorganen, wie sie die Polypen 
und Quallen haben, sind namentlich die Holothurien versehen. 

Bei den Asteroiden ist die Mundöffhung von zahnartigen, pa- 
pillenförmigen Fortsätzen des Hautskelets umgeben. Einen sehr 
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complicirten Zahn- und Kauapparat haben die Echinoiden und 
Clypeastriden. Bei den Echinoiden findet sich dieser, die soge- 
nannte Laterne des Aristoteles, als ein aus fünf dreiseitigen Pyra- 
miden bestehendes Kalkgerüst, deren jede einen Schmelzzahn ent- 
hält. Die Spitzen der Zähne bilden die Spitze des aus jenen fünf 
Pyramiden zusammengesetzten Kegels und ragen aus der Mund- 
öflhung hervor. Andere kleine Kalkstäbe befinden sich in der dem 
Rücken zugekehrten Basis des Gerüstes. Die zur Befestigung und 
Bewegung dieses Kauapparates bestimmten Muskeln, welche sich 
theils an der Spitze, theils an der Basis des Kegels inseriren und 
als Antagonisten wirken, sind sehr zahlreich. 

Als das Analogon der fünf sogenannten radidlia oder falces 
und der zehn interradialia an der Laterne ist der Knochenring 
am Schlunde der Holothurien anzusehen. Die übrigen Theile der 
Laterne sind den Echinen eigenthümlich. 

Die Ausdehnung des durch eine Art zarten Gekröses an den 
Körperwänden befestigten Darmkanales ist sehr wechselnd. Am 
einfachsten verhalten sich die Asteroiden und Ophiuriden, 
bei denen man in der Hauptsache nur eine, bei den mit After ver- 
sehenen Seesternen eingeschnürte Verdauungshöhle bemerkt. Aus 
der oberen Abtheilung führt ein kurzer Mastdarm zum After. Bei 
den übrigen Echinoderraen findet sich hinter dem Oesophagus ein 
mehr oder weniger gewundener, in ziemlich gleicher Weise verlau- 
fender Darm. 

Kein Echinoderm scheint Speicheldrüsen zu besitzen. Auch 
sind die Darmwandungen arm an Drüsenzellen. Als eine gesonderte 
Leber sind wohl ohne Zweifel bei den Asterien die von dem 
Magensacke in die Arme sich erstreckenden Blindsäcke zu betrach- 
ten. Die traubenförmigen, eine gelbliche Flüssigkeit absondemden 
Follikel ergiessen ihr Secret in jedem Arme in zwei Kanäle, welche 
entweder einzeln oder vereint in den Magensack eininünden. 

Die Angaben über das Blutgefässsystem sind bis in die 
neueste Zeit sehr widersprechend und schwankend gewesen. Fol- 
gendes scheint festgestellt zu sein. Die Crin oideen haben einen 
oralen Ringkanal und fünf davon ausgehende radiäre Ge- 
fässe. Als Centralorgan ist das sogenannte „dorsale Organ“ auf- 
zufassen. Die Asterien besitzen einen analen oder aboralen 
und einen oralen Gefässring (od. Gefässgeflecht). Von jenem 
entspringen die Gefässe für die Generationsorgane, von diesem die 
reich entwickelten Ainbulacralblutgefässe. Die beiden Ringe com- 
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municiren durch das Herzgeflecht, welches nach Ludwig, 
gegen Greef und Hoffman n, nicht offen mit der Madreporen- 
platte zusammenhängt, also nicht direct Wasser aufnehmen kann. 
Auch den Ophiureu fehlt der aborale Ring nicht; derselbe ist 
jedoch complicirter , und Theile desselben liegen dicht über den 
Mundschilderu. „Bei denEchiniden und den Spatangen fehlt 
sowohl der anale wie der orale Blutgefässring; bei beiden kommt 
nur an der Bauch- und Rückeuseite des Darmes ein Blutgefäss vor. 
Bei den Echiniden münden sowohl Bauch- als Rückengefäss in den 
VYassergefässring ein und stellen also unmittelbar den Zusammen- 
hang zwischen Blut- und Wassergefässsystem her. Bei den höher 
entwickelten Spatangen hingegen zweigt sich ein Ast von dem aus 
dem Blutgefäss entspringenden Magengefäss ab, und nur dieser 
mündet in den Wassergefässring aus.“ (Hoff mann). Die Holo- 
thurien stimmen in der Vertheilung der Darmgefässe mit den 
Echinen überein; eine Complication wird durch die sogenannte 
„VVasserlunge“ , die inneren Kiemen, herbeigeführt. Aus dem Vor- 
ausgegaiigenen erhellt schon, dass bei den Echinodermen sehr reich- 
lich für die Athmung Gelegenheit gegeben ist. Abgesehen von 
der Möglichkeit der direkten Wasseraufnahme in die Blutgefässe 
so wie der durch dieselben Wege gehenden Excretion, ist das ganze 
Wassergefäss- und Ambulacralsystem Athmungsorgan. 

Die Holothurien haben innere Kiemen, deren zu- und ab- 
führende Gefässe in den den Schlund umgebenden Blutgefässring 
münden. Der Stamm derselben entspringt aus der Cloake des 
Darmkanals, durch welche das Wasser aus- und eingepumpt wird, 
theilt sich aber bald in zwei, fast durch die ganze Leibeshöhle 
ragende Aeste. Diese sind mit vielen verzweigten Blindsäcken be- 
setzt, und der eine von ihnen ist eng mit dem Darmkanale, der 
andere mit den Leibeswandungen verbunden. 

Ausser diesen speciellen Vorrichtungen dient aber jedenfalls 
das frei in der Leibeshöhle aller Echinodermen enthaltene Wasser 
zur Athmung. Seine Aufnahme geschieht meist auf endosmotischem 
Wege, wie bei den Asterien durch eine Menge contractiler (ge- 
schlossener) Röhrchen auf dem Rücken. Auch die Interradial- 
spalten der Ophiuren führen nicht direkt in die Leibeshöhle (s. u). 
Es bespült die Eingeweide und deren Blutgefässe unmittelbar und 
wird durch Flimmerepithelium in bestimmter Strömung erhalten. 

Fortpflanzungsorgane. Die Echinodermen sind getrenn- 
ten Geschlechts; d und ? ausser der Brunstzeit kaum zu unter- 

0. Schmidt, vergl. Aiuitumii;. 8. Atitl. g 
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scheiden. Die Ovarien und Hoden sind einfache oder verästelte 
Schläuche, die häufig keine Ausführungsgänge besitzen und daher 
ihre Produkte durch Dehiscenz in die Leibeshöhle entleeren. Bei 
den Crinoiden liegen die Geschlechtsschläuche in pinnulae. 
Die fünf Hoden oder Ovarien der Echinoiden befinden sich zwi- 
schen den Ambulacralbläschenreihen. Die einzelnen Blindsäckchen 
jedes Organs münden in einen besonderen Ausführungsgang, welche 
am Rücken die Genitalplatten, deren eine zugleich die Madre- 
porenplatte ist, durchbohren. Bei den Ophiuren liegen die ge- 
lappten Geschlechtstheile, je zwei, also zehn im Ganzen, in den 
Interradialräumen um den Magen herum. Jeder Genitalschlauch 
mündet mit kurzem Ausführungsgange in eine der 10 taschenför- 
migen Vertiefungen der Hautbedeckungen, die man früher als Theile 
der Leibeshöhle auffasste, mit der sie jedoch nicht communiciren, 
und deren Eingänge die sogenannten Genitalspalten sind. Die 
varicösen Geschlechtsdrüsen der Asterien liegen in den Arm- 
winkeln. Ihre Ausführungsgänge führen zu bestimmten Oeöhungen. 
Zum Beispiel bei Asteracanthion ruhens und Solaster papposus 
finden sich auf dem Rücken in jedem Interradialraume zwei nackte, 
siebartig durchlöcherte Stellen (laminae cribrosae), wo die Ausfüh- 
rungsgänge münden. 

Der Eierstock oder Hode der Holothurien besteht aus 
einem Büschel verästelter Blindsäcke (Ovarium rothgelb, Hode 
weisslich), welche frei in der Leibeshöhle liegen und vom in einem 
einzigen Ausführungsgange Zusammenkommen, der zwischen den 
Tentakeln an der Rückseite mündet. 

Die Entwicklung beginnt mit der Umbildung des Eies in 
eine einschichtige Blase, welche zur Gastrula wird. Die Ein- 
stülpungsöfihung wird zum After der Larve, oder derselbe bricht, 
nachdem jene sich geschlossen, ganz in der Nähe wieder durch 
(Comatula). Indem die Gastrula einseitig auswächst, folgt der 
ürdarm dieser Biegung, worauf sein blindes Ende mit dem Ecto- 
derm verschmilzt und der Mund durchbricht. Die Larve streckt 
sich so, dass Mund und früher oder später auch der After an eine 
Längsseite zu liegen kommen , die mehr oder weniger concave 
Bauchseite. Die Rückenseite ist convex. Eine durch Rücken 
und Bauch gelegte Ebene theilt jetzt die Larve in zwei äusserlich 
symmetrische Hälften (bilateraler Typus). Die innere Asymmetrie 
kann mit der Darmanlage gegeben sein (Comatula) und beginnt, 
mit wenigen Ausnahmen bei Ophiuren und Seeigeln, wenigstens 
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Fig. 16 . Ä Oastrula, B weiter entwickelte Larve 
von Asteracanthion glacidU. a Urmund , später 
AAer ; o Mund ; m Anlage des Wassergefäsä^ysten1s 
mit der Madreporenöffnung; l Anlage der Leibes- 
höhle : ms Mesodermzellen. 


gleich mit den Darmaus- 
stülpungen. 

Die Larve kann wurm- 
förmig bleiben ( Comatula. 

Einige Holothurien und 
Seesterne) , oder durch 
symmetrische , lappen- 

oder stabformige Aus- 
wüchse eine mit einer Staf- 
felei oder ZeltgesteU ver- 
gleichbare barocke Form 
annehmen [Bipinnaria 
der Seesterne , Bhhteus 
der Ophiuren und Seeigel. 

Auricula der Holothu- 
rien). Bei Comatula 
wächst das hintere Leibes- 
ende zur Anlage eines Stieles aus; bei den übrigen Larven ver- 
längert sich das Vorderende zu einem Kopflappen. Die anfangs 
vollständige Bewimperung der Oberfläche zieht sich auf wulstige 
Streifen oder Wimperschnüre zusammen, welche bei den Wurm- 
formen als Reifen den Körper umgeben, bei den andern die Ränder 
der Bauchseite und die Anhänge continuirlich umsäumen. 

Die Störung der Symmetrie zeigt sich also an den nun auf- 
tretenden Ausstülpungen des Urdarmes, den Anlagen der Peri- 
tonealsäcke (Leibeshöhle) und des Wassergefässsystemes. 
Entweder sondern sich dieselben aus einer unpaaren unsymmetri- 
schen Darmaussackung (Holothurien), oder es schnürt sich rechts 
und links eine solche ab, von denen die grössere linke sich in zwei 
Anlagen spaltet : die eine entspricht der ganzen rechten Aussackung 
und verwächst mit ihr rings um den Darm zum Peritonealsack, 
während die andere Anlage zum Wassergefässsystem wird (Aste- 
roiden. Seeigel). Bei den Comatuln geht das letztere aus einer 
besonderen ventralen Darmaussackung hervor. 

Die Metamorphose der Echinodermenlarven wird aber da- 
durch eingeleitet, dass die asymmetrischen Darmaussackungen auch 
asymmetrisch weiterwachsen und so eine Umwälzung in den Lage- 
beziehungen der Organe herbeiführen. Im Allgemeinen umwachsen 
die Peritonealsäcke (zwischen welchen und der Haut sich die Mus- 
keln, Nerven u. a. ablagem), das Perisom und der Wassergefäss- 


68 


Stachelhäater. 


schlauch den Darm als Axentheil in gleichmässigen queren Zonen 
oder Ringen, der Wassergefässschlauch insbesondere den künftigen 
Schlund. Hiermit geht die bilaterale Anlage in eine strahlige 
Gliederung über. Im Besonderen verläuft aber die Metamorphose 
der einzelnen Echinodermenformen verschieden. 

Die Comatulalarven befestigen sich sehr früh mit dem künftigen 
Stielende, während Mund und After sich schliessen. Der Schlund 
mit dem ihn umgebenden Wassergefässring zieht sich von der 
oralen Leibeswand zurück, so dass letztere das Dach eines ge- 
schlossenen präoralen Raumes bildet, in welchem die Wassergefäss- 
blindsäcke sich zu Tentakeln entwickeln, und in dessen Tiefe der 
Mund durchbricht. Nach Schwund dieses präoralen Gewölbes 
wachsen die Basen der Tentakelgruppen zu den Armen aus. Nach- 
dem der Körper sich abgeflacht, löst er sich vom Stiel. (Fig. 17.) 



Fig 17. Vorgeschrittene Larve vonComatvla (n, Götte). 
ae Epithel des Hundvorhofs; m Mund; cd Mitteldarm; 
an Anlage des Afters ; Ip hinterer, Ip' vorderer Abschnitt 
des l Peritonealsackes ; mt Mesenterium ; rp rechter Peri- 
tonealsack ; rp dessen Fortsetzung i. d. Stiel ; wr Wasser- 
gefässring; t Tentakel; r Dach des praeoralen Raumes. 

Auch Mund und After der pelagisch lebenden Larven werden 
meist durch Neubildung ersetzt. Sie besitzen einen am Rücken 
mündenden Ausführungsgang des Wassergefässsystems, den Stein- 
kanal. Alle Holothurienlarven, auch die AuricuJarien, nehmen eine 
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cylindrische oder toimenförmige Gestalt an. Der Mund kann be- 
stehn bleiben, wobei die Tentakel in seinem Umkreise gleich frei 
hervortreten; oder es wiederholt sich die innere Mund- und Ten- 
takelbildung der Crinoiden. Den Radialkanälen der Crinoiden und 
Asterien sind nur die Tentakelkanäle der Holothurien homolog ; die 
Radialkanäle der letzteren sind eigenthümliche Bildungen, dadurch 
hervorgerufen, dass der Körper sich in der Axenrichtung nicht 
abplattet. 

Bei den Ophiuren wird der Larvenschlund durch den Wasser- 
gefässring auf die linke Seite gezogen, so dass das linke Larven- 
antimer zur Bauchseite des Sternes wird, wozu auch die aus den 
Tentakelbasen sich entwickelnden Arme nebst dem Scheibenrande 
gehören. Das rechte Larvenantimer bildet nun das Centrum des 
Rückens. Aehnlich die Bipinnarien mit Neubildung des Schlundes. 
Kopflappen und Anhänge der Pluteus und Bipinnarien werden in 
der Metamorphose resorbirt oder abgestossen. 

Die Seeigellarven schliessen sich in der Mundbildung den Bi- 
pinnarien an; indem aber die Entwicklung von Armen im linken 
Larvenantimer unterbleibt, überwiegt die Ausbildung des rechten, 
so dass dieses Homologen des Rückencentrums der Sterne zur 
ganzen, das feste Skelet umfassenden Kugel der Seeigel wird. Da- 
her sind auch die, den Ambulacralplatten anliegenden, Radialgefässe 
des Seeigels nicht den Radialkauälen der Seesterne homolog. 

Die abweichenden, auf besonderen Anpassungen und Verkür- 
zungen beruhenden Entwicklungen von Echinaster Sarsii, Astera- 
canthion MueUeri und Ophiolepis squamata bedürfen einer Revision, 
um mit den oben mitgetheilten einheitlichen Entwicklungsvorgängen 
fruchtbar verglichen werden zu können. 

Die meisten Seesterne ersetzen Verstümmelungen der Arme : einige 
{/istcracanthion rubens und tenuispinum) besonders leicht, so dass an 
eioem ausgegerissenen Arme die übrigen wie Knospen sich wieder er- 
zeugen, ja sogar dieser Vorgang nach vorausgegangeuer freiwilliger 
Theilung ein periodischer und regelmässiger zu sein scheint; wie er 
dies bei der sechsarmigen Opkiactis viridis sicher ist. 


IT. Termes. Würmer. 


0. Schmidt, Die rhabdocoeleu Strudelwürmer des süssen Wassers. 
Jena, 1848. 

M. Schulze, Beiträge z. Naturgesch. d. Turbellarien. 1851. 
Jensen, Turbellarier ved Norges vestkyst. Bergen, 1878. 

Hallez, Gontributions ä l*histoire nat. des Turbellaries. Lille, 1879. 
Mac Intosh, The Nemerteans. London, 1872. 1874. Ray Soc. 
van Beneden, Memoire sur ies vers intestinanx, 1861. (Tre- 
matoden.) 

Sommer und Landois, Bothriocephalm latus. Z. f. wiss. Zool. 

XXn. 1872 . 

Sommer, Taenia mediocanellata nud. solium. Z. f. wies. Zool. XXIV. 1874. 
Moniez, Essai monographique sur les Cysticerques. Paris, 1880. 
Leuckart, Die menschlichen Parasiten 1862 — 1876. 
von Beneden et Hesse, Kecherches sur les Bdelloides ou Hiru- 
dindes. 1863. Ac. Brux. 

Schneider, Monographie der Nematoden. 1866. 

Greef, Die Echiuren (Gephyrea armata). Halle, 1879. Nova Acta. 
Allman, A Monograph of Ihe freshwater Polyzoa (Bryozoen). London, 
1856. 

Nits che, Beiträge zur Anatomie eto. der Süsswasserbryozoen. Arch. 
f. Anat. u. Ph. 1868. 

Nitsohe, Beiträge zur Kenntniss der Bryozoen. Z. f. wiss. Zool. 
1870. 1871. 1875. 

Leydig, Ueber den Bau etc. d. Räderthiere. Z. f. wiss. Zool. 1854, 
Cohn, Ueber die Fortpflanzung der Räderthiere. Ebendas. 1856. 1858. 
1862. 

QuatrefageSf Les AnnHes. Paris. 

Ehlers, Die Borstenwürmer. 1867. 1868. 

Clapardde, Les Annelides chetopodes du Golfe de Naples. Geneve et 
Bale 1868. 

Derselbe, Histologische Untersuchungen über den Regenwurm. Z. 
£. wiss. Zool. 19, 1869. 

Systematische Uebersioht über die Würmer. 

Bilaterale Thiere, mit deren Hautbedeckungen ein, die Hautbewe- 
gungen besorgender Muskelschlauch unmittelbar verbunden ist. 
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System. 

I. Platyhelmlnthes. Plattwttrmer. 

Körper meist platt. Eine freie Leibeshöhle ist nicht oder be- 
schränkt vorhanden ; der Kaum zwischen Hautschlauch und den Ein- 
geweiden ausgefüllt durch ein weiches Parenchym. Das Nervensystem 
ein Doppelganglion, seltener ein Nervenring in der Nackengegend und 
zwei Seitenstränge. Ein Gefässsystem mit äusseren Mündungen. 

1. Unterklasse. TurheUaria. Strudelwürmer. 

Nur einzelne leben als Schmarotzer. Körper mit Flimmern be- 
deckt. 

1. Ordnung. Dendrocoela. Planarien. Verzweigter Verdauungs- 

raum mit ausstülpbarem Schlunde. Ohne After. Zwitter. 

Pianaria. Dendrocoelum. Polycelis. Im Süsswasser. GeoplanOf 
Landplanarie. 

2. Ordnung. Rkabdocoeln. Stabdärmer. Verdauungsraum ein- 

fach. Ohne After. Zwitter. 

Fortex. Mesostomnm. 

Getrennten Geschlechts sind Microstornt/m und Dinophilus. Sie bilden 
eine Zwischengruppe zur 3. Ordnung. 

3. Ordnung. Nemer tinea, Schnurwürmer. Einfacher Darm 

mit After; über demselben in einer besonderen Höhlung ein vor- 
streckbarer Rüssel. Geschlechter getrennt. 

Tetrastemma. Borlasia. Meckelia. Malacobdella. 

2. Unterklasse. Tre^natodes. Saugwürmer. 
Schmarotzer mit Mund und meist gabeligem, afterlosem Darme. 
Zwitter. 

A. Digenea. Entwicklung mit Generationswechsel. Die Ammen 
und Larven leben vorzugsweise in Mollusken, die Gesohlechtsthiere in 
Wirbelthieren. 

Dis toma. D. echinatum (Sumpfschnecke. Ente). />. hepaticuvi. 
(Leber des Schafes und Menschen). I). lanceolatum (Schaf. Rind). 
D. heterophyes (Egypter). Ü. inacrostorrmm (Vögel. Keimschläuche als 
Lencochloridium - paraduxuin in den Fühlern von Sucoinea). D. haema- 
tohinm od. Bilhnrzia. Geschlechter getrennt. (Egypter.) 

Monostoma . Amphistoma . 

B. M ono g ene a, Entwicklung ohne Generationswechsel. Die 

meisten leben auf Fischen. 

Aspidogttster im Herzbeutel der Flussmuschel. 

Diplozoon. Polysloma in der Harnblase der Frösche. 

3. Unterklasse. Cestodes. Bandwürmer. 

Schmarotzer ohne Darmkanal. Die Entwicklung ist meist mit 
einem Generationswechsel verbunden, wobei die durch Knospung er- 
zeugten Individuen als sogenannte Bandwurmglieder (Proglottis) un- 
gewöhnlich lange mit der Amme, dem Bandwurmkopf und Hals (Soolex) 
im Zusammenhänge bleiben (Strobiba). Zwitter. 
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Eine Eintheilung dieser Gruppe in Ordnungen ist vor der Hand 
noch nicht thunlich. 

L Pamilie. Bothriocephalidae, 

Kopf abgeplattet mit zwei länglichen Sauggruben. Gliederung 
weniger scharf. 

Bothriocephalus. Grubenkopf. Geschlechtsöffnungen auf der Bauch- 
fläche der Glieder. Bothr, latusy beim Menschen. 

Eine Uebergangsform zwischen Trematoden und Bothrioc. ist Am- 
philina. Blattförmig. Saugnapf am Vordereude. Uterusöffnung daneben. 
Am Hinterende Vaginal- und männliche Geschlechtsöffnung. Samen- 
drüse traubenförmig. Ohne Darmkanal. A. foliacea im Sterlet 

II. Pamilie. T aeniad ae. Bandwürmer i. e. S. 

Kopf mit 4 Saugnäpfen. Glieder deutlich von einander abgesetzt. 
Geschlechtsöffnungen auf der Kante. Die Jugendstände bilden bei den 
Warmblütern die sogenannten Blasenwürmer. 

a) Echino taeniae. Mit einem auf dem Scheitel zwischen den 
Saugnäpfen hervorragenden Hostellum und Hakenkranz. Die Haken 
auf einer elastischen Unterlage, durch einen Muskelbulbus beweglich. 

Taenia sotium , beim Menschen. Als Cysticercus cellulosae im 
Schweine. 

Taenia serrata, beim Hunde. Als Cysticercus pisiformis beim 
Kaninchen. 

Taenia crassicolliSf bei der Katze. Als Cysticercus fasciolaris bei 
der Maus. 

Taenia coenurusy beim Hunde. Als Coenurus cerebralis im Hirn 
der Schafe. 

Taenia echinococcus, beim Hunde. Als Echinococcus in verschie- 
denen Organen des Menschen und der Wiederkäuer. 

b) Gymno taeniae. Ohne Hostellum und Haken. 

Taenia mediocanellata y beim Menschen. Im Blasenwurmzustande 
beim Binde. 


Andere Cestodengattungen : Archigetes. Ligula. Caryophyllaeus. 
Tetrabothrium. Tetrarhynchus. • 

4. Unterklasse. Hirudinacea. (Discophora). Egel. 

Segmentirte Würmer mit Schlundring und Bauchganglienkette, mit 
einem Saugnapf am Vorderende, in dessen Grunde die Mundöffnung, 
und einem Saugnapf am Hiuterende. Zwitter. Zwischen die typischen 
Hirudineen und die typischen Saugwürmer schieben sich zahlreiche 
Uebergangsformen ein, sowohl nach Lebensweise als naeh dem Bau. 

I. Pamilie. C lepsinea. Rüsselegel. 

Körper kurz, nach vorn verjüngt. Schlund ohne Kiefer, vor- 
stülpbar. 

Branchiobdella. Piscicola. Clepsine, 
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II. Familie. Hir udine a. Blutegel. 

Körper nach vom und hinten verschmälert. Schlund nicht oder 
wenig vorstülpbar, mit drei, häufig gezähnelten Wülsten. 

n. Nemathelmlnthes. Rnndwlirmer. 

Freilebende oder schmarotzende Würmer, kreisrund auf dem Quer- 
schnitt, von fadenförmiger Gestalt mit prallen Eörperwandungen und 
meist deutlicher Leibeshöhle. Ein Nerven-Schlundring mit davon 
abgehenden Nervenstämmen, aber ohne Bauchkette. Geschlechter ge- 
trennt 

I. Familie. Gordiacei. Saitenwürmer. 

Ohne oder mit nicht gesondert nach aussen mündendem After. Als 
Larven schmarotzend; geschlechtsreif frei. 

Gordius, Wasserkalb. Der Darm mündet in den Ausführungs- 
gang der Generationsorgane. In der letzten Lebensperiode obliterirt 
der Mund und wird auch der vordere Theil des Darmes atrophisch. 
Nur eine ventrale Medianlinie. Keine Seitenfelder. 

Mermis. After fehlt. Schlund mit Rohr, das sich in den Mund, 
aber nicht in einen Darm öffnet. Sonst engerer Anschluss an die 
anderen Nematoden. 

II. Familie. Tricho trac heli des. 

Körper gestreckt, schlank. Kleine papillenlose Mundöffnung. Hinter- 
ende abgerundet oder stumpf zugespitzt. 

Trichocephalns. Peitschenwurm. T. dispar , im Blinddarm des 
Menschen. 

Tric hiita. Trichine. T. spiralis. Geschlechtsreif im Darm des 
Menschen, des Schweines, des Fuchses, der Ratte. Die hier geborneu 
Larven wandern in die Muskelfasern, wo sie sich einkapselu , und 
unreif bleiben, bis sie in den Darmkanal eines der genannten Wirthe 
eingeführt werden. 

m. Familie. S trongylides. 

Hinterleib des Männchen mit einem schirm- oder napfförmigen 
Copulationsapparat (bursa). 

Strongfilus. Str. duodenalis {Dochmius) im Dünndarm des Menschen, 
besonders in den Tropen. EustrongyluSy Niere von Hund und Wolf. 
Sc/erostoma, Syngamus (rachenUs, in der Luftröhre von Vögeln. Pelo- 
dera. Leptodera. {^^scaris nigrovenosa des Frosches.) {Anguillula aceti, 
A. scandens^ 

IV. Familie. A sc. arides. Spulwürmer. 

Vorderende mit drei zapfenförmigen Hervorragungen, Lippen, 
zwischen welchen eine röhrenförmige oder prismatische Mundhöhle. 

Ascaris. A. lumbricoides. Oxyuris. 0. vermicularis . 

V. Familie. Fi lariadae. 

Meist lippenloser Mund , von 6 oder mehr Papillen umgeben. 
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Schwänzende des (J eingerollt, mit vorspriugendeu Seitenfirsten. Schma- 
rotzen gewöhnlich in den serösen Höhlen und im Bindegewebe. 

Fi/aria» F.. loa. Lebt unter der Conjunktiva der Neger am Congo 
und Gabon. F. sanguinis hominis. Nur im ebryonalen Zustande be- 
kannt. Massenhaft im Blute der Tropenbewohner. 

Dracunculus. ü. medine/isis. Nur $ bekannt, 60 — 80 Ctm. Em- 
bryonen wandern in Cyclopiden ein. 

m. Acanthocephala. Kratzer. 

Darmloße Schmarotzer mit einem mit Haken besetzten, meist ein- 
ziehbaren Bussel und einem ganz eigenthümlichen, in den Hautbedeckun- 
gen enthaltenen, geschlossenen Gefasssystem, wozu die frei liegenden, 
„Lemniscen“ gehören. Geschlechter getrennt. 

Echinorhynchns. E. gigas. Im Schweine. Selten beim Menschen. 

rr. Gephyrea. Stemwiirmer. 

Die unter diesem Namen zusammengefassten Würmer sind ver- 
einzelte, aus ihrem ehemaligen Zusammenhänge losgerissene und übrig 
gebliebene Eormen, die Gattungen ebenso viele Repräsentanten von 
Ordnungen. Körper ungegliedert, mit derber, meist runzeliger oder 
höckeriger Haut. Sehr geräumige Leibeshöhle. After rückenständig. 

Ohne Borsten: Priapuliis. Phascolosoma. Sipunculus. Mit Bor- 
sten: Echiurus. Thalasserna. Bonellia. 

Die Larven der $ der Bon. finden sich am Rüssel der Dann 
gehen sie in den Schlund, von da in den Uterus. Das ausgewachsene 
Männchen von 1 — 2 Mmtr. Länge hat das Aussehen eines parasitischen 
planarienartigen Wurmes. 

V. Bryozoa. Moosthiere. 

Diese früher mit den Weichthieren vereinigten Thiere scheinen 
in den Gephyreen ihre nächsten Verwandten zu finden, wie aus der 
Vergleichung der Larven {Kyphonautes) einzelner Formen hervorgeht. 
Der hintere Theil der Körperwandungon chitinisirt oder verkalkt zu 
einer Kapsel, in welcher der Vordertheil mit Tentakelkrone eingezogen 
werden kann. Darmkanal schleifenförmig. AnalöflFnung rückenständig, 
unweit des Mundes. Stockbildend. Richtiger ist vielleicht die Ansicht, 
dass in den Bryozoenstöcken 2 Generationen von Individuen vereinigt 
seien , die Kapseln oder Cystiden oder Zooecien und die durch 
Knospung an denselben entstehenden Polypida. 

A. Ecioprocta. Analöffnung ausserhalb des Tentakelkreises oder 
des Kragens. 

1. Ordnung. Gymnolaemata. Nacktmündige. Der Mund ist 

unbedeckt. Die Kiemenkrone, auf einem runden, scheibenförmigen 

Kiementräger, ist ein geschlossener Kreis, welcher nicht von einem 

Stülpkragen umgeben ist (ausser Paludivella). Die meisten sind 

Meeresbewohner und fossil. 

Crisia. Flustra. Eschara. Retepora. Cellularia. 

2. Ordnung. Phyl actolaemala. B e d e oktmün d i ge. Der Mund 
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ist mit einem Zungen- oder kegelförmigen Deckel versehen. Der 
Kiementräger hufeisenförmig. Basis der Arme von einer trichter- 
förmigen Haut umspannt. (Fig. 1 8.) Die meisten Br 5 "ozoen dos süssen 
Wassers gehören hierher, nämlich 

a) die festsitzenden Colonieen der Plumaiellidae, mit PlumateHa 
und Alcyonella ; und 

b) die scheibenförmigen kriechenden CristaleUidae. Cristatellu. 
B. Endoprocta. Analöffnung innerhalb dos Tentakelkranzes. Pedi- 

ceilina. Loxosoma, 



Fig. 18. Vordereude von Jjophopus, halb schematisch, die Kiemtciitakol grössten- 
theils abgeschnitten (n. Allman). k Tentakelträger, Lophophor; I Tentakel; m Kelch 
oder Kragen; o Mund; e Munddeckel; r Muskel desselben; oe Schlund; i Dann; 
o After ; n Ganglien. 

VI. Botatoria. Räderthiere. 

Ihr Körper ist mehr oder weniger deutlich gegliedert; das Kopf- 
ende trägt einen Wimperapparat. Das Nervensystem besteht wenig- 
stens in einem Himganglion mit davon ausstrahlenden Fäden. Ver- 
dauungsorg^ane und eigenthümliches Respirationssystem entwickelt. Ohne 
Herz und Blutgefässe. Geschlechter getrennt. Darmkanal der Männ- 
chen atrophirt. Der Körper der meisten Gattungen endigt mit einem 
stielartigen Abschnitt, welcher mit einem verschmolzenen Fusspaare 
(eines Arthropoden) verglichen werden kann und an seinem Ende einQ 
bewegliche Zange trägt, (Fig. 19.) 
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I. Familie. Tubicolana 

(Carus). 

Fu 88 lang, dicht quergerin- 
golt. Sitzen meiet mit dem 
Fus8 fest und stecken in Hülsen. 
Floscularia. Melicerla, 
Conochilus. 

II. Familie. Philodinaea 

(Fhbg.). 

Die längeren Glieder des 
Fussabschnittes schieben sich 
fernrohrartig in einander. 
Rotifer. Philodina. 

III. Familie. Hydatinea 

(Carus). 

Fass kurz, ohne Hingel oder 
Gliederung. Haut weich. 
Ilydatina. Notommata. 

IV. Familie. Brachionea 

( Carus). 

Die Haut erstarrt zu einem 
Panzer, aus dessen hinterem 
Ausschnitt der Fuss hervor* 
tritt. 

Fuchlanis. Rrachionus. 
Pterodina, 


I 


I 


Fig. 19. A Räderthicr 9» Notommata myrmeUo (frei n. Simroth), g Gang- 
lion; » Schlund mit der Beisszange ; «/Z Speicheldrüsen ; Magen; tDarm; c Cioaken- 
Öffnung; v contractile Blase; e Secretionsröhren der linken Seite; vo Eierstock (ein 
reifes Ei in der Cloake) ; m die grossen Lcibesmuskeln. B Hinterende des Männ- 
chens vom Notommata nigmm (n. Leydig), t Hode; e P^xcretionsröhren ; v contrac- 
tile Blase. 


VIL Chaotopoda. Borsten würmer. 

Körper gegliedert. Bewegungsorgane einzeln oder in Bündeln 
stehende Chitin-Borsten. Schlundring mit Bauchganglienkette. 

I. Ordnung. Oligochaeta s. Lumbricina. Regen wurmartige 
Borstenwürmer. Fühlerlose Gliederwürmer mit seitlichen Bor- 
stenbündeln (1 bis 8 Borsten im Bündel), neben welchen nie Cirren, 
Hautblättchen oder Kiemen stehen. Zwitter. 
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yieolosoma. Nah. C/iaelof^aster. Tuhiftw. Phreoryctes. Lum- 
bricus. 

Uebergangsformen zur 2. Ordnung bilden die Seekahlwürmer 
(Haeckel). Capitella. Polyophthalmus u. s. w. 

2. Ordnung. Polychacta. Neben den Borsten, welche in Bündeln 
und Kämmen zu mindestens je 8 Stück bei einander stehen, be- 
finden sich verschiedene Hautanhänge in Gestalt von Lippen, 
Blättchen, Fäden u. s. w. Geschlechter getrennt. Seethiere. 

I. F amili e n gr up p e. Capitihrauchiata. Kopfkiemer. 

Kiemen und Fühleranhäugo sind an den Kopfsegmenten angehäuft. 
Ohne ausstülpbaren Rüssel und Zähne. Leben in selbstgefertigten 
Röhren, welche nur ausnahmsweise einzelne verlassen. 

Amphicora. Filograna. Serpula. Subelia. Pectinaria. Te- 
rebella. 

II. Familiengruppe. Dorsibranchiata, Rücken ki emer. 

Kiemen an den mittleren Segmenten. Die Seitenhöcker mit, den 
Borsten sehr entwickelt. Kopfsegment meist mit Augen und Fühlern. 
Meist ein vorstreckbarer Rüssel mit Zähnen. Leben nur ausnahms- 
weise in Röhren, sondern schweifen meist frei umher, manche sogar 
im otfenen Meere schwimmend {Alciope). 

Arenicola. Cirvatulus, Chaetopterus. Syllis. Autolytus. Phyl- 
lodoce. Nereis. Eunice. Potynoe. Aphrodite. 

Die borstenlose Gattung Pofygordius stimmt im Bau wesentlich 
mit den Borstenwürmern überein. Ihr Bauchmark ist aber nur ein 
Doppelstrang ohne Ganglien und Quercommissuren. 

Vin, Brachiopoda. Armflisser. 

Davidson, Klassification der Brachiopodeu, übersetzt von Mar sc hall 
und Suess. Wien, 1856. 

Hancock, On the Organisation of the Brachiopoda. Transactions of thc 
H. society. London, 1858. 

Morse, Embryology of Terebralulina (Mem. of thc Boston Society of 
Nat. H.) II. 

Morse, On the Systematik position of the Brach. Proceedings of thc 
Boston Soc. of Nat. //. XV. 1878. 


Eine mantelähnliche Hautfalte sondert eine zweiklappige muschel- 
ähnliche Schale ab. Rücken- und Bauchklappe. Von jener ausgehend 
ein schleifenförmiges Gerüst, von welchem die Arme gestützt werden. 
Die Schale von Poreugängen durchbohrt. Die Schale ist mit dem Thier 
nur durch Muskeln verbunden, welche die Klappen öffnen und schliesscn. 
Zwischen zwei spiralig gewundenen, wimpernden und als Kiemen die- 
nenden hohlen Armen die Mundöffuung. Die Analöffuung fehlt bei 
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Fig. 20. Schalendarch- 
sclinitt von Waldheimia (n. 
Hancock). b Banchklappe ; 
r Rückenklappe; « Schleife; 
p sehniger Stiel. 


mehreren (z. B. Thecidium), Der Darmkaual 
ist von einer Peritonealhöhle umgeben. Das 
Nervensystem besteht aus einer Ganglien- 
masse am Oesophagus, zwei seitlichen, den 
Bauchsträngen der Würmer vergleichbaren 
Nerven und verschiedenen Mantel- und Mus- 
kelnerven. (Fig. 20.) 

Ein Herz liegt in der Nähe des Magens; 
das in mehreren Arterien von dort aus sich 
verbreitende Blut sammelt sich in ausge- 
dehnten Sinussen des Mantels, welche mit 
der den Darm umgebenden Höhle und an- 
deren zwischen die Muskel sich erstrecken- 
den Bluträumen zusammen zu hängen scheinen. 

Die Gesohlechtsprodukte entwickeln sich 
meist in den Mantelblättern. Geschlechter 
getrennt. Ein oder zwei Paar Eileiter mit 
trompeten förmiger innerer Oeffnung scheinen 
den Segmentalorganen der Würmer homolog 
zu sein; desgleichen die Samenausfdhrungs- 
gäuge. 

Die Entwicklung bietet die meisten An- 
knüpfungspunkte mit derjenigen der An- 
neliden. 


Alle lebenden Arten sitzen fest, entweder vermittelst eines sehni- 
gen Stieles oder indem eine Schale anwächst. 


1. Ordnung, hc ardtne s. Angellose. Litigula. Schalen hornig, 

gleichklappig. Längerer Stiel. Crania. 

2. Ordnung. Tes ticardines, Angelschalige. Schalen angel- 

artig in einander gelenkt. 

Cüiceola. Productus. Sptrifer. Terebratula, IValdheimia. The- 
cidium. 


Die Armfüsser wurden und werden noch von einzelnen Zoologeu 
für \ erwandte der W eichthiere angesehen. Ihre Anatomie, namentlich 
aber die Entwicklung macht es wahrscheinlicher, dass sie ein schou 
in den ältesten Zeiten abgelöster und sehr conservativer Ast von wurm- 
artigen, unbekannten Thieren sind. 

Mit diesen Abtheilungon sind die Formen, in welchen der Wurm- 
typus sich ergeht und wiederholt kaum erkennbar abschweift, keines- 
wegs erschöpft. Es bleiben noch einzelne Gattungen und kleinere 
Gruppen übrig, an deren Bewältigung der Anfänger sich zu machen 
hat, nachdem er die obigen Klassen sammt ihrer Anatomie und Ent- 
wicklung sich angeeiguet. Solche sind: 

Sugitfa, sich nähernd den Nematoden (Hertwig, O., Die Chae- 
tognathen, Jena, 1880). (Fig. 21.) 
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Fig. 21. Entwicklungsstadien von Sagitta. n Urmund ; uy Urgenitalzellcn ; o 
secundärer, definitiver Mund ; i Darm ; e Entoderm ; c Anlage der Lcibeshöiile. 

Echinoderen, sich nähernd den Nematoden, 

Ichthydinen, sich nähernd den Turbellarien und Räderthieren. 
Halanoglossus ( t'n/erop/ieusii), sich nähernd den Gliederwürmern. 
Larve Toniaria, 

Phoronis, ihre Larve Actinolroclia^ mit postoralem Wimper- 
kranz, vielleicht zu den Gephyreen gehörig, 

Mijzostomutny sich nähernd den Chaetopoden, 

TomoptenSy sich nähernd den Chaetopoden, 

^ieonentia, ? 


Hautbe deckung und Bewegungsorgane. Bei sehr 
vielen Würmern, auch solchen, welche später eine dicke Cuticula 
besitzen, tragen die Embryonen und Larven einen völligen oder nur 
auf gewisse Körperstelleu beschränkten W iinp erbesatz. Dieser 
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bleibt gewöhnlich an den Kiemen der Chaetopoden zeitlebens, 
und bei den Turbellarien flimmert die ganze Oberfläche. Wo die 
Oberfläche nicht mit Wimpern bedeckt ist, wird von der Epiderinis- 
zellenschicht (der Hypodermis) eine verschieden dicke Cuticula mit 
Porenkanälen und mancherlei schuppen-, borsten- und stachelförmi- 
gen Gebilden abgesondert, welche alle mehr oder weniger chitiiii- 
siren. Oft ist auch eine eigentliche zellige Hypodermis nicht vor- 
handen, sondern blos eine protoplasmatische kernhaltige Matrix; 
so bei den Moos- und den Räderthieren, deren Gehäuse und 
Panzer auf diese Cuticularausscheidungen zurückzuführen sind, bei 
jenen mit Kalkeinlagerungen. Ecto-Endocyste. 

In der Hautbedeckung der Strudelwürmer sind die sogenann- 
ten stabförmigen Körperchen sehr verbreitet, welche in 
Zellen entstehen und später, mit dem einen Ende die Oberfläche 
erreichend, senkrecht zur Körperaxe gestellt sind. Sie scheinen 
nicht von einer und derselben Beschaffenheit zu sein, sondern bald 
als Tast-, bald als Nessel- und Giftorgane zu functiouiren. Ihrer 
morphologischen Bedeutung nach scheinen sie niedere Entwickluugs- 
zustände von Nesselorganen zu sein. Ihr Vorkommen auch bei den 
Infusorien bei gleichfalls flimmernder Körperoberfläche deutet viel- 
leicht auf die Verwandtschaft der Gruppen. 

Als besonders wichtig für die Characterisirung des Würiner- 
Stammes gilt die enge Verbindung der Hautbedeckungen mit einem 
Muskelschlauche, dessen Anordnung und nähere Zusammen- 
setzung sogar (von Schneider) zum Ausgangspunkt für die 
Klasseneintheilung gemacht wurde. Nimmt man die Bryozoen und 
Räderthiere aus, so stehen auf der einen Seite die Platyhel- 
minthen, deren „Muskel räumlich nicht von der Haut getrennt“ 
sind, auf der andern die Nematoden, Chaetopoden u. a., wo 
die Muskelschicht scharf von der Hautschicht abgegränzt ist. 

Eine eigenthümliche Bildung in der dritten Haut- oder Rinden- 
schicht der Cestoden sind die Kalkkörperchen, verkalkte Zellen 
der bindegewebigen Grundsubstanz, aus organischem Stroma und 
kohlensaurem Kalke bestehend. 

Innerhalb der Bryozoen scheinen bezüglich der Muskulatur 
bedeutende Abstufungen obzuwalten. Beiden höheren (Süss wasser-) 
Gattungen wird ein förmlicher Muskelschlauch mit Längs- und 
Querfasern unterschieden, wozu die die Leibeshöhle durchsetzenden, 
zur Einstülpung der vorderen Körpertheile dienenden Muskelbänder 
kommen. 
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Fig. 22. Vorderende einer Ne- 


Die Räderthiere haben keinen Hautmuskelschlauch, sondeim 
freie, die Leibeshöhle durchsetzende Muskeln, welche oft sehr deut- 
lich quergestreift sind und überhaupt mehr denen der Arthropoden 
gleichen. 

Nervensystem und Sinnes- 
organe. Das Nervensystem der T u r- 
bellarien besteht meist aus einem 
Doppelganglion, von dem die Augen- 
nerven und Stämme, nach dem Hinter- 
ende vollständig getrennt verlaufend, 
entspringen. (Fig. 22.) Die beiden 
Ganglienmassen sind bei den Nemer- 
tinen durch zwei, die Rüsselscheide 
umfassende Commissuren verbunden. 

Durch die Kopfspalten und die so- 
genannten S e i te n 0 r g a n e ist der Zu- 
tritt des Seewassers zu ihnen ermög- 
licht. Aehnlich und mehr complicirt 
ist das N ervensystem bei Planocera. 

Graffii, wo aus den Gehimganglien vaQtiinQ-Drepanophorus mbro- 

Paare von Faserzügen austreten. Durch ft-geliT 
Queranastomosen bildet sich gegen die grossen Nervenstämme 5 g Blut- 
Peripherie ein höchst entwickeltes Ner- ”* ^ 

vennetz. Bei PlanariaLimuli und den Landplanarien entsteht aus 
den beiden Hauptnerven und ihren Querverbindungen eine Strickleiter. 
Bei den Saugwürmern wiederholen sich die complicirtesten 
Anastomosen bei Tristomum molae. Einfacher die Distomen. Die 
centralen Theile der Cestoden scheinen die die Kette durch- 
ziehenden und im Kopfe durch ein Querband verbundenen „spon- 
giösen Stränge“ zu sein. Auch bei den Moosthieren ist ein 
Schlundring mit gangliöser Anschwellung vorhanden oder blos das 
Ganglion, und zwar zwischen Oesophagus und Analre.gion. Ob das 
sogenannte „communale Bewegungsorgan“ von Zoobotryon bei hö- 
heren Gattungen als „Colonial-Nervensystem“ auftritt, bedarf wohl 
erneuter Untersuchungen, wahrscheinlich ist es ein Reproductions- 
organ. Die Räderthiere besitzen nur ein auf dem Schlunde, 
liegendes Ganglion. Complicirtere Verhältnisse treten bei den Rund- 
würmern auf, wo von einem unfern der Kopfspitze liegenden 
Schlundringe verschiedene Nervenstämme abgehen. (Fig. 23.) Diese 

0. Schmidt, vergl. Aimtomie. 8. Aull. g 
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sind am deutlichsten in die Seitenfelder 
(s. u.) hinein zu verfolgen und treten bei 
den frei lebenden Formen sogar durch röh- 
renförmige Hautfortsätze frei an die Ober- 
fläche. Das Nervensystem der Kratzer ist 
ein Ganglion auf' dem unteren Ende der 
Rüsselscheide nebst mehreren Nervensträngen. 

Die Gephyreen haben einen sehr ein- 
fachen Schlundring mit kaum angedeuteter 
oberer Anschwellung, von dem ein einfacher 
Bauchstraug abgeht. 

Der höheren Gliederung der Annu- 
laten ist ihr höher entwickeltes Nerven- 
system conform, welches in der Anordnung 
der Haupttheile demjenigen der eigentlichen 
Gliederthiere entspricht. Es besteht aus 
dem Schlundringe und einer Reihe, 
durch Längs- und Quercommissuren verbun- 
dener Doppelganglien, der Bauchgang- 
lienkette, welche in den getrennten ein- 
fachen Nervensträngen der Trematoden und 
Turbellarien vorgebildet ist. Man kann ver- 
schiedener Meinung darüber sein, ob man 
alle Theile des Schlundringes, nämlich das 
ganglion supraoesophageum , die Commis- 
suren und das ganglion infraoesophageum 
zusammen für das Aequi valent des Gehirns 
der Wirbelthiere zu nehmen habe, oder das 
untere Schlundganglienpaar schon zur Bauch- 
kette rechnen solle. (Fig. 24.) Die isolirte Betrachtung der Wür- 
mer nöthigt wohl nicht gerade zu der ersten Auffassung, welcher 
dagegen die noch weit höhere Entwicklung des Schlundringes der 
Insecten so günstig ist, dass Leydig einen sehr detaillirten Ver- 
gleich durchgeführt hat. Von wirklichen Homologien im Einzelnen 
kann hier jedoch kaum die Rede sein. Die stärksten oberen Schlund- 
ganglien mit seitlichen lappigen Ausbreitungen und mannigfach 
ausgeschnittenen Conturen zeigen die freilebenden raubgierigen Poly- 
chaeten. 

Sehr allgemein hängen mit den oberen Gehimganglien unpaare 
oder paarige Knötchen zusammen, von welchen mehr oder minder 



oe Oesophagus ; i Darm ; 
n Nervenring; p Perus 
exeretorius. 
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ausgedehnte Nervengeflechte sich auf den 
Schlund erstrecken. Mau hat sie gewöhu- 
lich mit den sympathischen Ner- 
ven verglichen; doch verdienen sie viel- 
leicht wegen ihrer beschränkten Ausbrei- 
tung auf die vorderste Partie des Darm- 
kanals diesen Namen nicht , und wäre 
derselbe nur da anzuwenden, wo, wie bei 
Hirudineen, das Bauchmark von einem 
langen unpaarigen Nerven begleitet wird, 
dessen Abzweigungen den Darmkanal in 
seiner ganzen Ausdehnung versorgen. 

Ein eigenthümliches Schlundnerven- 
system besitzen die L u m b r i c i n e n. Hier 
finden sich (bei Enchytraeus) drei Paar, 
im 4., 6. und 7. Ring auf dem Darme auf- 
liegende Ganglien , unter sich * und mit 
dem Schlundring durch Commissuren ver- 
bunden. 

Die Gehörbläschen mancher Würmer 
(Arenicola u. a.) sind denen der Mol- 
lusken gleich. Diejenigen mancher Tur- 
bellarien haben aber einen unbeweglichen 
Otolithen. 

Sehwerkzeuge finden wir bei fast 
allen frei lebenden und umherschweifen- 
den Würmern, am höchsten ausgebildet 
bei den Hirudineen und den Raub- 
Borsten Würmern. Schon viele Tur- 
bellarien sind mit lichtbrechendeu Me- 
dien versehen, einer in Pigment eingebet- 
teten Linse. Die Augen der Egel erscheinen als gestreckte 
Becher, von einer Pigmentschicht umhüllt und ausgekleidet von 
zellenartigen „Glaskörperkugeln“. Der Axenraum enthält ein 
Bündel Nervenfäden mit bimförmigen, stäbchenähnlichen Enden. 
Im Moment, wo der Blutegel mit gestreckten Kopfe sehen 
will, legen sich die oberen Glaskörperkugeln zu einer gewölbten 
Cornea zusammen. Die Möglichkeit, dass diese Augen gelegentlich 
auch als Geschmacksorgane fungiren, ist von Ranke erwogen 

6 * 



Fig. 24. Vorderer Theil 
des Centralnervensystems des 
n i u tegels (n. Leydig). Die 
punktirten Linien bezeichnen 
die Lage des Schlundes, a 
Kieferwülstc ; b deren Muskeln ; 
c oberes Schlundganglion ; d 
Huccal- und Kopfganglien ; e 
untere Schlumlganglienmusse ; 
/ Uauchganglien. 
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(„Uebergaugs-Sinnesorgane“). Bei den Borstenwürmern tritt dann 
eine grössere Complication ein. Die Cuticula des Integumentes 
bildet keine linsenartige Verdickung. Aber die Hypodermis liefert 
eine Zellenlage als Linse und eine andere als G 1 a s k ö r p e r. Die 
becherförmige Retina besteht aus einer inneren Faser- imd einer 
äusseren, d. h. dem Integumente zugewandten Palisaden- oder Stäb- 
chenscbicht. Letztere sind prismatische Schläuche, deren basaler 
Theil je in eine Faser übergeht. Sie enthalten wenigstens 2 Kerne. 
Eine Gränzlamelle trennt den dioptrischen von dem nervösen 
Theile des Auges. (Gräber, Auge d. Borsten Würmer. Arch. f. m. 
An. 1880.) 

Sehr eigenthümliche eigenartige Sinnesorgane sind an- 
gehäuft auf dem Kopfrande mancher Hirudin een. Sie sind von 
becherförmiger Gestalt und die von den Augennerven sich abzweigen- 
den Nerven endigen im Becher mit einem Büschel geknöpfter Fa- 
sern. Schmeckbecher? Ob die sogenannten Kopf spalten der 
Nemertinen hierher gehören, ist fraglich. (S. oben S. 81). 

Ernährungssystem, a) Nahrungsaufnahme und Ver- 
dauungskanal. Die Cestoden und Acanthocephalen 
haben keinen zur Aufnahme von Nahrungsmitteln geeigneten Darm- 
schlauch, sondern ihre ganze Körperoberfläche saugt die von ihren 
Wirthen schon vorbereiteten bildungsfähigen Nahrungsflüssigkeiten 
auf. Der Verdauungskanal der übrigen Würmer ist so grossen 
Verschiedenheiten unterworfen, wie wir sie kaum in ähnlicher W'eise 
in anderen Abtheilungen des Thierreichs wieder finden. Die Ver- 
änderungen beziehen sich nicht nur auf die einzelnen Klassen des 
Wurmtypus, sie erstrecken sich als ganz wesentlich bis in die 
Familien hinein. Der Mund ist bald mit Kauwerkzeugen versehen, 
bald nicht; ein After ist meist vorhanden, fehlt aber auch oft. Den 
Ausgangspunkt bilden solche Vorrichtungen für die Verdauung, 
wie sie bei den Infusorien angetrofi’en werden. Und wenn dann 
ein eigentlicher Verdauungskanal vorhanden ist, so macht er nach 
Form und Eintheilung in Abschnitte die verschiedensten Modifica- 
tionen durch. Bei vielen, vielleicht allen Turbellarien nehmen 
die Darmzellen activ an der Verdauung Theil, indem sie die Nah- 
rung direct in sich einschliessen, wobei das Darmlumen mehr oder 
weniger verschwindet. Bei Convoluta wird die Stelle des Darmes 
überhaupt nur von einer Masse verdauender Zellen eingenommen. 
Es findet sich gewöhnlich ein, seiner Lage nach ungemein variiren- 
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der muskulöser Schlundkopf, welcher bei den Dendrocölen als 
lange Röhre oder sogar als ein lappig verzweigtes Organ aus seiner 
Höhlung hervorgestreckt werden kann. Eine Afteröflfnung hat 
nur die kleine Gruppe der Mikrostomeen. Wenn wir aber früher 
die eigenthümliche Gattung Dinophilus den eigentlichen Turbellarien 
beizählten, so müssen wir jetzt die Ansicht würdigen, in ihr einen 
isolirten, durch die Wimperreifen an Larvenformen erinnernden 
Würmerzweig zu erblicken. Der complicirte Darmkanal dieser Gat- 
tung ist daher etwas Specifisches und nicht als eine Ausnahme von 
den Verhältnissen der Turbellarien anzusehen. Die Prostomeen 
(Rhabdocölen) besitzen einen von dem eigentlichen Schlundkopf 
völlig getrennten, in einer besonderen Höhlung liegenden kurzen 
Fangrüssel, wodurch man auf die Nermertinen geführt wird. 
Der Darmkanal derselben verläuft, dem Körperparenchym innig ver- 
bunden, in gerader Richtung. Die Mundöflhung ist gewöhnlich etwas 
hinter dem Vorderende, die Afteröffnung am Hinterende. Ueber 
oder neben dem Darmkanal liegt in einer eigenen Höhle ein langer 
Rüssel, dessen vorderer Theil wie ein Handschuhfinger ein- und 
hervorgestülpt werden kann, bis ein kalkiges, zum Verwunden der 
Beute dienendes Stilet zum Vorschein kommt. Der auf das Stilet 
folgende darmähnliche Theil des Rüssels flottirt entweder, mit dem 
hinteren Ende frei in der geräumigen Rüsselhöhle oder ist an der 
Wand desselben befestigt. Bei anderen fehlt das Stylet. 

Die Trematoden schliessen sich in vieler Hinsicht an die 
Turbellarien an. Auch bei ihnen ist keine Afteröffhung vorhanden. 
Bei den meisten liegt die Mundöffnung im Grunde eines Saug- 
napfes; sie führt gewöhnlich in eine kurze, zum Theil von einem 
muskulösen Schlundkopf umgebene Schlundröhre, von wel- 
cher gabelförmig zwei blinde Därme ausgehen, die sich zuweilen 
(bei mehreren Arten von Monostomum, bei Tristomum coccineum) 
hinten wieder vereinigen. Noch einfacher verhalten sich einige Tre- 
matoden (Aspidogaster) mit einem einzigen Blinddarm, während 
andere (Polystomum integerrimum) durch die von den beiden Haupt- 
stäramen des Darmkanals ausgehenden verzweigten Bliudsäcke sich 
den Dendrocölen nähern. Am weitesten ist diese Verzweigung bei 
Distomum hepaticum gegangen. In allen diesen Fällen scheinen 
jedoch die Verzweigungen des Darmkauals wirklich hohl zu sein. 

Die Mundöffnung der Hirudin een befindet sich, wie bei den 
Trematoden, im Grunde eines Saugnapfes. Die meisten Arten sind 
mit hornigen Kiefern ausgestattet, die bei Hirudo und Haemo- 
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pis, drei an der Zahl, auf eben so vielen muskulösen Kieferwülsten 
befestigt sind, die Gestalt einer bogigen Schrotsäge haben und die 
bekannte dreistrahlige Wunde zurücklassen. Der Darmkanal ist 
nur selten (Nephelis) einfach schlauchartig, gewöhnlich zeigt er 
mehrere paarige Ausbuchtungen, kürzere oder längere, einfache oder 
verästelte Blindsäcke, jedoch, mit Ausnahme von Clepsine^ nur bis 
zu einer gewissen Stelle, wo sich durch eine Art von Klappe die 
vordere, eigentlich verdauende Darmabtheilung von dem ausführen- 
den Mastdarm scheidet. Dieser öftnet sich oberhalb des hinteren 
Saugnapfes. 

Bei den Nematoden verläuft der Verdauungskanal von der 
terminalen Mundöffnung in gerader Richtung nach der in der Nähe 
der Schwanzspitze sich befindenden Afteröffnung. Zahnartige, hor- 
nige Gebilde sind nicht häufig, sehr gewöhnlich aber liegt hinter 
der Mundöfihung ein aus drei longitudinalen Muskelstreifen zu- 
sammengesetzter starker Schlund, mit einer kolbigen Anschwel- 
lung, dem Schlundkopfe. Die hinter dem Schlunde liegende 
Abtheilung des Darmkanales ist von ziemlich gleichem Kaliber, mit 
sehr starken Wänden versehen und endigt mit einem kurzen, durch 
einen Sphinkter geschlossenen Mastdarm. Der Darmkanal wird 
durch die, ihn dicht umwickelnden Samengefässe, Eierstöcke und 
Eihalter, sowie durch seitliche Mesenterien in seiner Lage erhalten. 
Die abweichenden Verhältnisse von Gordius und Mermis sind oben 
(syst. Uebersicht) erwähnt. 

Bei einigen Gephyreen (BoneUia) befinden sich die Mün- 
dungen des gewundenen Darmkanals am Vorder- und Hinterende; 
bei anderen (Sipunculus und Verwandten) steigt der Enddaiin nach 
aufwärts, um weit vorn am Rücken zu münden. Aehnlich ist die 
Lage bei den Moosthieren, deren aus Munddarm, Magen und 
Afterdarm bestehender Nahrungskanal eine in die Leibeshöhle hin- 
einhängende Schlinge bildet. Bei den Räderthieren, abgesehen 
von den bis jetzt beobachteten Männchen, welche keine Spur eines 
Nahrungskanals oder einen verkümmerten Darm haben, und von 
wenigen Formen, denen Darm und After fehlen (Notommata an- 
glica, Notommata myrmeleo, Not. Sieholdii), ist der Bau der Ver- 
dauungsorgane sehr gleichbleibend. Die von einem oder mehreren 
Wimperkreisen oder Wimperbüscheln umgebene, oft eingekerbte 
Mundötfiuing führt in eine oft sehr geräumige Mundhöhle, an deren 
Ende ein sehr muskulöser Schlundkopf mit zwei ein- oder mehr- 
zahnigen, nach Gattung und Species charakteristischen Kiefern 
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sich befindet. Der gewöhnlich kürzere Schlund geht in einen in 
der Regel schlauchförmigen Magen über oder wohl auch direkt in 
den Darm, welcher gemeinschaftlich mit der contractilen Blase 
in eine Kloake am Rücken ausmündet, kurz vor dem Fusse. 

Der Verdauungsapparat der Borstenwürmer variirt nach 
Lebensweise und Nahrung. Es fehlen kieferartige Gebilde bei den 
mehr von Vegetabilien lebenden, während die räuberischen Rücken- 
kiemer an der Wand des vorstülpbaren Schlundes Chitinspitzen 
und kieferähnliche Organe haben. Die Regenwürmer und Nai- 
den sind mit lippenartigen, durch die Verlängerung des oder der 
ersten Körpersegmente entstandenen Wülsten versehen; auch kommt 
bei den Naiden (Nais prohoscidea) ein merkwürdiges, zungenför- 
miges Hülfsorgan vor, bestehend aus zwei dicht neben einander 
liegenden fleischigen Streifen, dass im Zustande der Ruhe ziem- 
lich weit von der Mundöflhung zurückgezogen ist. Will das Thier 
Nahrung aufnehmen, so erweitert sich die Mundspalte zu einem 
Kreise, stülpt sich aus und die Zunge schöpft ein, wobei ihr aber 
der ganze Lippenkreis des Mundes, indem er sich wieder zuthut, 
behülflich ist. Bei der räuberischen Gattung Chaetogaster ist der 
Mund und Schlundkopf mit zahlreichen Muskelpapillen besetzt. 
Von allen diesen Gattungen ist der Verdauungstractus des Regen- 
wurmes am meisten entwickelt. Er zerfällt in die Mundhöhle, 
Schlundkopf, Speiseröhre, Kropf, Muskelmagen und Darm. In die 
Speiseröhre werden aus den daran hängenden Drüsen Kalkkörper 
abgesondert, welche vielleicht zum leichteren Zermalmen der Speise 
beitragen. Eine vom Rücken her sich in das Darmluraen senkende, 
gefaltete Einstülpung der Darm wand bildet die sogenannte Ty- 
phlosolis. Die Kopfkieme r haben einen einfachen Schlund ohne 
Bewaflhung, die Rückenkiemer dagegen besitzen gewöhnlich 
eine ausstülpbare Schlundröhre, welche häufig (N er eis, Polynoe, 
Aphrodite, Eunice u. a.) mit hakig gekrümmten und gezähnelten 
Kiefern versehen ist. Der Darmkanal hat weniger häufig einen 
geraden Verlauf, (z. B. Arenicola\ gewöhnlich ist er durch Bie- 
gungen oder Spiralwindungen bedeutend verlängert. Durch Ein- 
schnürungen lassen sich namentlich bei den Capitibranchiaten be- 
stimmte Abtheilungen als Magen, Dünndarm, Dickdarm unterschei- 
den, weniger bei den Dorsibranchiaten. 

b) Speicheldrüsen und Leber. Bei manchen Strudel- 
würmern (Vortex, auch Dinophilus) finden sich deutliche ein- 
zellige Speicheldrüsen, welche in den Schlundkopf oder den Schlund 
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einmünden. Als distincte Speichel-, richtiger vielleicht pankrea- 
tische Drüsen sieht man auch die beiden massig-lappigen Organe 
an, welche bei den Räderthieren in den oberen Theil des Darm- 
kanals einmünden. Im Uebrigen sind bei den Würmern separate 
Drüsen, welche mit Sicherheit als Verdauungssecrete absondemd 
betrachtet werden könnten, nicht vorhanden. Ohne Zweifel ist diese 
Function aber den mancherlei Zellen und Zellenschichten überlassen, 
welche in den Wandungen des Darmkanals liegen oder einzelne 
Theile des Darmrohres, wie z. B. den langen Oesophagus mancher 
Nemathelminthen, umfassen. Vielleicht haben die zahlreichen, vom 
Darmkanal der Aphroditae abgehenden, zum Theil verzweigten 
Blinddärme die Bedeutung von leberartigen Absonderungsorganen. 

c) Blut und Gefässsy Stern. Bei vielen Würmern ist der 
Nahrungssaft nirgends in Gefässen enthalten, sondeni durchtränkt 
den parench3onatösen Körper unmittelbar oder sammelt sich in der 
mehr oder minder entwickelten Leibeshöhle an. Es bedarf daher 
nur einer Aufzählung dieser blutgefässlosen Würmer, um aus dem 
Verhalten ihrer Leibeshöhle die dem Blute bestimmten Räume zu 
erkennen.'- Demnach ist weder bei Cestoden noch Tremato- 
den ein für das Blut bestimmtes Reservoir vorhanden. Jedoch 
findet sich bei den Cestoden in der Rindenschicht ein äusserst 
zartwandiges pl asm atisches Kanalsystem(?). Auch die 
Dendrocölen verhalten sich wohl allgemein so, während bei den 
Rabdocölen sich verschiedene Lacunen finden, erfüllt mit Emäh- 
rungsflüssigkeit; sie wird, wie in allen diesen Fällen, durch die all- 
gemeinen Körpercontractionen in Bewegung gesetzt. Was man 
früher in allen diesen Abtheilungen als Blutgefässe beschrieben, 
gehört meist einem excretorischen oder respiratorischen Apparat an. 

Auch die Nematoden sind mit ihrem Blut lediglich auf die 
oft kaum noch vorhandene Leibeshöhle beschränkt. Mit Sicherheit 
sind auch bei Oxyuris die Blutkörperchen erkannt. In den Körper- 
wandungen der Acanthocephalen finden sich zwar zwei Längs- 
gefässe mit vielen seitlichen, im Vordertheile ein förmliches Netz 
bildenden Aesten und damit das Gefässsystem der beiden soge- 
nannten Lemniscen in Verbindung; allein die Bedeutung der in 
diesen (wandungslosen) Gefässen enthaltenen Flüssigkeit ist unklar. 
Gefässlos sind endlich auch die Bryozoen und Räderthiere. 
Bei den ersteren wird die in der geschlossenen Leibeshöhle ent- 
haltene Blutflüssigkeit durch Wimperung einzelner Stellen in Be- 
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wegung gesetzt. Dazu kommen, wie bei den Räderthieren, die starken 
Leibescontractionen. 

Die Nemertinen besitzen zwar auch eine nicht auffallend 
entwickelte Leibeshöhle mit einem blutähnlichen Inhalte (Chylus), 
daneben aber ein ganz entschiedenes Blutgefässsystem. Es sind 
drei Hauptlängsgefässe, ein Rückenstamm und zwei Seiten- 
stämme. Diese vereinigen sich am Hinterende, und iu der Nähe 
des Grehims gabelt sich der Rückenstamm und geht mit den beiden, 
um die Ganglien sich schlängelnden Aesten in die Seitenstämme 
über, welche im Vorderende eine Schlinge bilden. Das in diesen 
Gefässen enthaltene Blut ist gewöhnlich ungefärbt, mitunter auch 
röthlich oder bläulich. Die Färbung ist entweder an die Flüssig- 
keit gebunden oder rührt von Blutkörperchen her. 

Unter den Gephyreen hat Bonellia das am meisten ent- 
wickelte Gefässsystem. Im Allgemeinen ist ein Rücken- und ein 
Bauchstamm vorhanden, welche vorn und hinten mit einander in 
Verbindung treten. 

Wir sind damit zu den Annulaten gekommen, welche viel- 
leicht ausnahmslos sowohl eine mit bhylusartiger oder entschieden 
blutartiger Flüssigkeit erfüllte Leibeshöhle, als auch ein mit der 
Leibeshöhle entweder communicirendes (Hirudineen) oder gegen die- 
selbe abgeschlossenes Gefässsystem aufweisen. Die centralen Theile 
des letzteren bestehen in mehreren Längsstämmen, die gewöhnlich 
in den Körperenden unmittelbar in einander übergehen, häufig durch 
grössere Quergefässe verbunden sind. Von ihnen entspringen zahl- 
reiche, sich verzweigende und anastomosirende Gefässe als periphe- 
rische Theile. Immer haben diese Gefässe eigene Wandungen, und 
entweder pulsiren alle Hauptstämme und die Quergefässe des Sy- 
stems oder einzelne herzartige, mitunter erweiterte Abtheilungen des- 
selben. Das Blut ist meist gefärbt (roth, grün, blau, violett u. a.), 
wiewohl nicht durch die Blutkörperchen. Letztere sind farblos und 
können sogar fehlen. 

Die merkwürdigsten Verhältnisse bieten die Egel, deren Leibes- 
höhle nur beim Krebsegel (Branckiobdella) als wirkliche geräumige 
Höhle auftritt, mit welcher das einzige grosse, über dem Darm- 
kanale verlaufende Blutgefäss communicirt. Bei den übrigen Egeln 
ist durch Entwicklung eines Bindegewebes und Verdickung des 
Hautmuskelschlauches die Leibeshöhle auf zwei oder drei gefäss- 
artige Längsräume reducirt, die sogenannten Seitengefässe und 
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das Bauchgefäss. Ihre wahre Natur als Leibeshöhle ergiebt 
sich daraus, dass bei verschiedenen Gattungen die sogenannten 
Schleifenorgane, welche entschieden nach der Homologie mit den 
anderen Ringelwürmem der Bauchhöhle angehören, frei in die 
Seitenstämme einmünden, und dass innerhalb des Bauchgefässes 
die Bauchganglienkette oder auch wohl (Clepsine, Piscicola) ein 
Theil des Darmkanales liegt. Nephelis greift nochmals, wenn man 
die Verhältnisse consequent betrachtet, in die gefässlosen Würmer 
hinüber; ihr Blut fluctuirt, bei Abwesenheit des Rückengefässes, 
blos in den „Seitengefässen“ und ihren zahlreichen Anastomosen 
und dem „Bauchgefäss“. Am meisten ausgebildet ist das System 
der Gefässe und gefässartigen Bluträume bei Eirudo und den 
nächst verwandten Gattungen. Das Rückengefäss communicirt nur 
hinten mit dem Bauchgefässe. Die Seitengefässe sind die Arterien, 
deren Verzweigungen in Capillanietze übergehen. Hieraus gelangt 
das Blut in das Bauch- und Rückengefäss, welche als grosse Venen 
anzusehen sind, und das Blut einem zweiten Hautcapillarsystem 
zur Athmung zuführen. 

Bei den Borsten Würmern werden also die Seitengefässe 
der Hirudineen durch die Bauchhöhle repräsentirt, gegen welche 
das eigentliche Gefässsystem abgeschlossen zu sein scheint. Am 
meisten fallen dabei die Bauch- und Rückenstämme in die 
Augen. Das Blut wird in der Regel im Rückengefäss von hinten 
nach vorn getrieben und tritt im Kopfende durch grössere Gefäss- 
schlingen, aber ' auch durch die übrigen Queranastomosen in das 
Bauchgefäss über und kann nur uneigentlich als arteriell und venös 
geschieden werden; nicht selten muss sogar das Blut durch die- 
selben Gefässe von den Kiemen zurückkehren, durch welche es 
dahin gelangt ist (z. B. bei Ämphico7'a\ und hier ist also eine 
solche Scheidung willkürlich oder auch unmöglich. 

Bei den Lumbricinen und Naiden, denen sich. ÄmpMcora 
anreiht, ist das Rückengefäss eng mit den Darmwandungen ver- 
wachsen, gabelt sich im Vorderende und geht, so den Schlund um- 
fassend, in das Bauchgefäss über, mit welchem es jedoch auch in 
den übrigen einzelnen Körpersegmenten, namentlich im Vorderende, 
durch Quergefässe verbunden ist. (Fig. 25.) 

Von den genannten Borstenwürmern unterscheiden sich die 
übrigen, Capitib ranchiaten und Dorsibr anchiaten , durch 
eine Vermehrung der Hauptgefässstämme, auch treten durch das 
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Fig. 25. Etwas schematischer Querschnitt der Lumbricine Urochaeta (ii. Perrier). 
& Hautmuskelschlauch ; t Darm; t Thyphlosolis; n Bauchnervenstrang; s Segmental- 
Organe ; r Rückengefass ; o oberes Bauchgefäss ; u unteres Bauchgefass ; k respirato* 
rische Gefasssclilingen ; l Längsgefäss i. d. Typhlosolis ; q Querschlingen. 

Vorhandensein von äusseren Kiemen, wie schon bei Amphic(yray 
neue Veränderungen ein. Am gewöhnlichsten ist die Verdoppelung 
sowohl des Rücken- als des Bauchgefässes, in welchem Falle 
gewöhnlich ein Rückengefäss und ein Bauchgefäss mit dem Darme, 
die beiden übrigen Stämme mit den Körperwandungen enger ver- 
bunden sind. Nicht selten sind auch diese Hauptgefässe strecken- 
weise oder ganz in zwei bis drei Stämme gespalten. Da die Blut- 
bewegung längst des Rückens von hinten nach vom geschieht, so 
kann man bei den Capitibranchiaten das Rücken-Darmgefäss, wel- 
ches gewöhnlich das Blut zu den Kiemen führt, als Körpervene 
oder Kiemenarterie, das Hauptbauchgefäss -aber, welches das Blut 
aus den Kiemen aufnimmt, als Körperarterie bezeichnen, ob- 
wohl auch hier von einer strengen Trennung in arterielles und 
venöses Blut der vielen Queranastomosen wegen nicht die Rede 
sein kann. Noch unausführbarer ist diese Scheidung bei den Dorsi- 
branchiaten, deren Kiemen aus den Quergefässen das Blut em- 
pfangen. 

d) Respirationsorgane. Bei den im Innerem anderer 
Thiere schmarotzenden Würmern kann von eigentlicher Athmung 
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nicht die Rede sein. Auch denjenigen Eingeweidewürmern, 
welche auf der äusseren Haut des Wohnthieres, auf den Kiemen 
u. s. w. leben, scheinen die besonderen Athmungswerkzeuge zu 
mangeln. 

Gewiss findet bei allen Strudelwürmern eine Hautrespi- 
ration statt, daneben sind aber in allen drei Ordnungen (Dendro- 
cöla ?) Respirationsorgane in F orm eines Wassergefässsystems 
erkannt, am klarsten bei den Rhabdocölen. Es besteht in der 
Regel aus zwei Hauptkanälen, die entweder gesondert nach aussen 
münden (Prostomum, Derostomum, Typhloptana sulphurea), oder 
vermittelst starker Querkanäle durch eine gemeinschaftliche Oeff- 
nung das Wasser aufnehmen (z. B. Mesostomum). Die feineren 
Verzweigungen dieser Wasserkanäle sind schwieriger, aber doch 
häufig genug zu beobachten. Das Wasser wird in ihnen durch hie 
und da angebrachte Flimmerläppchen in Bewegung gesetzt, doch 
scheint dies allein nicht auszureichen, die Stagnation zu verhüten, 
und um das Wasser gänzlich zu erneuen, ziehen sich die Rhabdo- 
cölen oft plötzlich zusammen, wie die Räderthiere, wodurch die 
Flüssigkeit auf einmal aus den Gefässen gepresst wird. Bei der 
Ausdehnung wird dann frisches Wasser eingesogen. Auch ist öfters 
an den Stigmen das äussere Flimmerepithelium besonders ausge- 
gebildet und thätig, so dass an diesen Mündungen die den ganzen 
Körper umspülende Wasserströmung verstärkt ist. Bei vielen Meso- 
stomeen beginnt das Wassersystem mit einem becherförmigen, con- 
tractilen Schlauche, wodurch das Ganze dem Gefässsystem der 
Cestoden und Trematoden sehr ähnlich wird. 

Den Körper der Dendrocölen durchzieht gleichfalls ein 
mit Wimperläppchen in den feineren Verzweigungen versehenes 
Wassergefässsystem, und ein solches ist vielleicht auch bei allen 
Nemertinen vorhanden, wo es bis jetzt bei zwei Arten, Pro- 
rhynchus stagnalis, aus dem süssen Wasser, und Testrasiemma 
obscurum gefunden. 

Unzweifelhafte Athmungsorgane sind ausserdem blos die äusseren 
Kiemen der polychäten Annulaten. Sie sind an den ver- 
schiedensten Körperabschnitten und in mannigfacher Gestalt an- 
gebracht. Es sind Fäden und einfache oder verästelte Läppchen 
und Bäumchen, die häufig contractil und entweder ganz mit Flim- 
merepithelium überzogen oder nur mit einigen Cilienreihen ver- 
sehen sind. 

Die Kiemen mancher Capitibran chiaten liegen am Kopf- 
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ende in der Ebene der Körperaxe und bestehen aus einem oder 
zwei gefiederten Stämmen (Sabella, Serpula), während andere Kopf- 
kiemer die gefiederten oder baumförmigen Kiemen im Nacken haben 
(Amphitrite, Terehella), Die vielgestaltigen Kiemen der Dorsi- 
branchiaten stehen paarweise auf den meisten, namentlich auf 
den mittleren Körperabschnitten. Sie sind bei den Ariciden und 
Nereiden zu einfachen Blättchen verkümmert und scheinen den 
Aphroditen ganz zu fehlen. Bei diesen wird aber wahrschein- 
lich die Kiemenrespiration durch Aufnahme von Wasser in die 
Leibeshöhle ersetzt. Darauf deutet das den gesammten Bauch- 
raum überziehende Flimmerepithelium hin; auch sind unter dem 
Rückenfilze zahlreiche offne Röhrchen beobachtet, welche das Wasser 
ein- und auslassen. 

Die in. den Enddarm mündenden nach der Leibeshöhle zu mit 
flimmernden Trichtern besetzten Analschläuche der E c h i u r e n 
sind den Wasserlungen der Holothurien analoge Athmungsorgane. 
Das Blutgefässsystem communicirt mit der Leibeshöhle, von wo die 
Flüssigkeit in das Netz der nicht mit den Analschläuchen commu- 
nicirenden Trichter gelangt. 

c) Excretionsorgane. Wenn eben auf die Unmöglichkeit 
einer wirklichen Athmung bei den Binnenwürmern hingewiesen 
wurde, so macht sich aus demselben Grunde das Bedürfniss einer 
geregelten Secretion geltend. Die gefässartigen Secretionsapparate 
aller dieser Eingeweidewürmer sind lange Zeit theils für wirkliche 
Blutgefässe, theils für Wassergefässe im Dienste der Athmnng ge- 
halten worden, wie man wohl auch umgekehrt, wegen der morpho- 
logischen Uebereinstimmung, das Wassergefässsystem der Turbel- 
larien hat zu einem excretorischen Apparat machen wollen. 

Die Anlage der excernirenden Drüse ist bei Cestoden und 
Trematoden gleich. Am Schwanzende mündet ein contractiler 
Schlauch, welcher eine helle, viele Körner und Bläschen enthaltende 
Flüssigkeit entleert. In demselben münden bei den Trematoden 
2 Hauptkanäle. Bei den Cestoden sind im einfachsten Falle 4 
solche Hauptkanäle vorhanden, jederseits 2, die vorn eine Schlinge 
bilden und durch häufige, gewöhnlich der Gliedbildung entsprechende 
Queranastomosen in Verbindung stehen. Sie münden je für sich 
am jeweiligen Hinterrande, wenn die im ursprünglichen Scolexende 
liegende Schwanzblase mit diesem verloren gegangen ist. Die An- 
fänge des Excretionsorganes der Bandwürmer sind zackige und in 
Fortsätze ausgezogenc Zellen, denen jede die trichterfönnige Er- 
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Weiterung eines feinen Gefässes verschliesst, indem sie mit einem 
wimpemden Fortsatz in den Trichter hineiuragt. Für diese capil- 
laren zuleitenden Röhren sind die starken Längsgefässe die Sam- 
melröhren (Pintner). 

Die Muskelschicht der Nemathelminthen wird seitlich^) durch 
die körnigen und kernhaltigen Seitenfelder unterbrochen. In 
jedem derselben liegt ein excernirendes Gefäss. Beide vereinigen 
sich in der hinteren Gegend des Oesophagus, und' der gemein- 
schaftliche Ausführungsgang mündet etwas weiter vom an der 
Bauchseite. 

Fast ausnahmslos findet sich in der, das Blut enthaltenden 
und zugleich durch eine Nackenöfihung Wasser aufnehmenden Leibes- 
höhle der Räderthiere ein Paar längs der beiden Seiten ver- 
laufende Kanäle mit zelliger Wandung, deren Ausläufer die soge- 
nannten Zitterorgane sind. Letztere sind entweder cylindrisch oder 
münden trompetenförmig. Immer nämlich scheinen sie nach der 
Leibeshöhle offen zu sein, und inwendig haben sie mehrere Flim- 
merläppchen. Ihre Zahl übersteigt selten zehn; nur in einigen 
Species von Notommata (myrmeleo, syrinx u. a.) ist sie sehr ver- 
mehrt, und dann sitzen die Zitterorgane auf einem besonderen Aste 
der Kanäle. Das so beschaffene Röhrensystem jeder Seite mündet 
in eine contractile, mit der Kloake in Verbindung stehende Blase. 

Bei den Annulaten tritt der excretorische Apparat in Form 
der Schleifenkanäle oder Segmentalorgan e auf, flim- 
mernden Kanälen, welche in den meisten oder gewissen Segmenten 
sich wiederholen mit einer freien, der Leibeshöhle zugekehrten Mün- 
dung und einer Oefihung nach aussen. Sie sind paarig und münden 
am Bauche. Die Erkenntniss derselben wird nur da erschwert, 
wo sie unter gewissen Modificationen auch als Ausführungsgänge 
der Geschlechtsproducte verwendet werden, z. B. bei den Lum- 
bri einen. Ganz drüsig, ohne alle Beziehung zu den Geschlechts- 
organen, sind sie bei den Kieferegeln, gewöhnlich 17 Paare. 
Bei einigen Capitelliden finden sich 2 Paare in einem Segmente. 
(Fig. 26.) 

Bei Serpula und Säbella sondern einige vordere Segmental- 
organe die Röhrensubstauz aus. 


1) Sowohl in der Ruhe als in der Bewegung liegen die Nematoden auf einer 
dieser „Seitenflächen“. Die Bewegungen geschehen schlängelnd durch Krümmungen 
der sogenannten Bauch- und RUckenfläche nach rechts und links. 
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Fig. 26. Segmentalorgan vou Dtro obtma (n. Perier). i Innere freie Mündung; 
a äussere Mündung; d Drüsenzellen des mittleren Theiles. 

Bei verschiedenen Gephyreen kommen paarige schlauchförmige 
Organe vor, die theils die Geschlechtsproducte enthalten, theils 
excretorischer Natur sind und vielleicht sowohl dem Excretions- 
organ der niederen Würmer, als den Schleifenkanälen der höheren 
morphologisch äquivalent sind. 

Geschlechtswerkzeuge. Zu den hermaphroditischeu 
Platyhelmin then gehören sämmtliche Dendrocölen, fast 
alle Rhabdoclöen, alle Cestoden und Trematoden, mit 
Ausnahme von Bistoma haematohium. Diese zeigen in den Grund- 
zügen ihres Geschlechtsorganismus eine grosse Uebereinstimmung. 
Die weibliche Geschlechtsdrüse zerfällt in zwei räumlich getrennte 
und an Umfang sehr verschiedene Partieen. Die kleinere ist der 
sogenannte Keimstock, in welchem die Keimbläschen und ein 
eigenthümlicher feinkörniger Dotter gebildet werden, den man den 
Befruchtungsdotter nennen kann. (Fig. 27.) Mit ihm nämlich kommen 
die Spermatozoen in Berührung vor dem Hinzutritt des in den aus- 
gedehnten, nur den marinen Dendrocölen mit getrennten Geschlechts- 
öflhungen fehlenden Dotterstöcken bereiteten grobkörnigen Dot- 
ters. Nur bei Taenia (nachgewiesen bei T. mediocanellata und 
solium) fehlen höchst auffallender Weise diese Dotterstöcke, und es 
büden sich in den bisher dafür gehaltenen breitlappigen Organen 
alle Bestandtheile der Eier, bis auf ein Eiweiss. Das letztere ent- 
steht in der darunter liegenden glashellen und netzförmigen Al- 
bumindrüse. 

Da wo die Ausführungsgänge der genannten Organe sich vereini- 
gen oder in einander münden, bei den Cestoden noch unter Hinzu- 
tritt eines Complexes einzelliger Schalendrüsen ist auch der Ein- 
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Fig. 27. Generationsorgane von Vortex pictus (n. Hallea). t Hoden; a Samen- 
t>lase ; p Begattungsorgan ; a accessorische Driisen ; d Dotterstöcke ; ov Eierstock ; 
V weibliche Samenblase; u Uterus; dr UterusdrUse ; po Geuitalö£Pnung ; h Vorraum; 
ph Scbluiidkopf; t Darmsack; y Speicheldrüsen; n Nervencentrum. 

gang in den Uterus. Entweder in ihm selbst oder an seinem Eingang 
geschieht die Vereinigung der Eielemente unter einander und mit 
dem Samen, welcher letztere durch die Scheide eingeführt wurde. 
Üie Ausdehnung des Uterus ist sehr verschieden, je nachdem die 
Eier einzeln ausgestossen werden (Prostomum^ viele. Vortex u. a. 
Planarien) oder in grosser Anzahl sich anhäufen (Trematoden. 
Cestoden). Die Trematoden und Bothriocephalus besitzen für den 
Uterus eine besondere, von der Scheidenöffnung verschiedene Ute- 
rusmündung. Bei den Taenien werden die Eier nur durch Zer- 
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Storung des Uterusschlauches frei. Die den Dendrocölen meist 
fehlenden, jedoch bei den oben bezeichneten marinen Dendro- 
cölen oft vorhandenen weiblichen S amentaschen kommen 
sehr allgemein bei den Cestoden, als Erweiterung der Scheide, 
ganz besonders aber bei den Trematoden und Rhabdocölen 
vor. Während die meisten von ihnen nur ein einfaches sackför- 
miges Behältniss zur Aufnahme und Beherbergung des Samens bis 
zur Befruchtung besitzen, ist bei den typischen Arten von Meso- 
stmum^ wie bei vielen Insecten, eine bursa copulatrix und, in un- 
mittelbarer Verbindung mit dem Keimstock, ein receptaculum seminis 
vorhanden. 

Die Hoden der Cestoden sind in Form zahlreicher Bläschen 
durch das Parenchym zerstreut. Sonst sind sie in der Regel 
paarig. Die vasa deferenUa bilden bei den Dendrocölen vor dem 
’ Penis starke Anschwellungen, welche als vesiculae seminales fun- 
giren; bei den übrigen Platyhelminthen münden sie in eine beson- 
dere, mit dem Begattungsglied in Verbindung stehende Samen- 
blase. Jenes, das Begattungsorgan, ist bei den Rhabdocölen oft 
durch feste, homartige Gebilde der verschiedensten Form aus- 
gezeichnet. 

Bei den Turbellarien dieser Abtheilung und manchen Plana- 
rien ist noch eine accessorische Drüse auf der Seite des 
männlichen Apparates zu nennen, deren körniges Secret in der 
Samenblase oder in einer mit dem Penis in Verbindung stehenden 
Höhlung angehäuft wird. 

Die männliche und die weibliche Geschlechtsöffnung 
pflegen bei Cestoden und Trematoden gemeinschaftlich in einer 
massigen Vertiefung zu liegen. Bei den Dendrocölen und Rhab- 
docölen aber führt der porm genitalis in eine weite Vorhöhle, in 
welche die verschiedenen Organe und deren Ausführungsgänge ein- 
münden, wenn nicht, wie bei vielen marinen Planarien, die Ge- 
schlechtsöfihungen ganz von einander getrennt sind. Wo die bei- 
derlei Oeffnungen in einem vertieften porus genitalis liegen, könnte 
bei Verschluss desselben nach aussen, eine Selbstbefruchtung statt- 
finden, d. h. der Samen aus dem vas deferens direct in die „Scheide“ 
übertreten. Einfacher und directer communiciren männlicher und 
weiblicher Apparat bei Archigetes (Gruber). 

Die Nemertinen, die Familie der Microstomeae und die 
Gattung Dinophilus sind getrennten Geschlechtes. Bei den Nemer- 
tinen liegen in unbestimmter Anzahl zu beiden Seiten des Darm- 

0. Schmidt, Tergl. Anatomie. 8. Aufl. *7 
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und des Rüsselkanals Drüsen, welche Samen oder Eier absondem 
und diese durch eigene Oeflhungen, ohne dass Begattungsorgane 
vorhanden wären, entleeren. Bei den Microstomeen ist ein ein- 
facher Eierstock odör Kode vorhanden. Die männlichen Geschlechts- 
theile von Dinophüus vorticoides sind paarig. Auf jeder Seite ist 
ein schlauchförmiger Ho de, welcher mit einer Samenblase in 
Verbindung sieht; die kurzen Ausführungsgänge der Samenblasen 
stossen unterhalb des Mastdarms zusammen und sind, wie dieser, 
von einem starken Sphincter geschlossen. Die gemeinsame Intestino- 
Genitalöffhung liegt über dem Schwänze. Beim Weibchen lassen 
sich Dotter- und Keimstöcke als gesonderte Organe nicht unter- 
scheiden. Die Eier entwickeln sich in vier elliptischen Behältern, 
welche, sobald sie mit Eiern angefüllt sind, ganz ausgestossen wer- 
den. Ein grosses dünnwandiges receptaculum seminis steht mit 
der Analöffiiung in Verbindung. Auch bei den Rundwürmern und 
Kratzern sind die männlichen und weiblichen Generationsorgane auf 
verschiedene Individuen vertheilt; jede Ordnung verhält sich aber 
wiederum eigenthümlich. 

Die Innenwand des sogenannten ligamentum Suspensorium der 
$ Acanthocephalen fungirt als Ovarium. Bei Echin, gigas 
treten die Eier direct aus dem Ligament in den Leitungsappa- 
rat. Bei den meisten Arten gelangen sie durch Bersten der Wan- 
dung des Ligamen tes in die Leibeshöhle, werden von der Glocke 
aufgeschluckt und durch Uterus und Scheide entleert. Auch 
die Samensecretion geht in der Wandung des Suspensorium vor 
sich, mit anderen Worten: dieses Organ ist Hoden oder überzieht 
nur die beiden Samendrüsen. Die unteren Anschwellungen der 
beiden vasa doferentia bilden Samenblasen, von wo, an acces- 
sorischen Drüsen vorüber, der Same durch den Begattungsapparat 
nach aussen geleitet wird. 

Die weiblichen Organe der Rundwürmer stellen einen ein- 
fachen oder gabeligen Blindsack, die männlichen immer eine ein- 
fache lange Röhre dar. Dort lassen sich die verschiedenen weite- 
ren und engeren Abtheilungen als Ovarium, Eileiter, Uterus 
und Scheide, weit nach vom mit einem Querspalt mündend, hier 
als Ho de, vas deferens, vesicula seminalis und ductus eiaculato- 
rius unterscheiden. Mit dem duct. eiacul. steht die Penis- 
scheide in Verbindung. Der aus harter Substanz bestehende ein- 
fache oder doppelte Penis ist von sehr verschiedener Form. Als 
Hülfsbegattungsorgane dienen den Männchen mancherlei 
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äussere Anhänge, auch scheint häufig, wie bei den Acanthocephalen, 
ein Kitt zur innigeren Vereinigung der Begattungsorgane secemirt 
zu werden. 

Die Geschlechter der Gephyreen sind getrennt. Eierstock 
und Hode, meist unpaar, sind durch Mesenterialfalten oder Binde- 
gc websstränge befestigt. Nur bei Priapulus münden sie nach aussen. 
Bei den andern fallen Eier und Samen in die Leibeshöhle, werden 
dann von den Segmentalorganen (1—3 Paar; bei Bonellia 1 un- 
paariger) aufgenommen und durch sie entleert. 

Die Bryozoen sind Hermaphroditen und zwar entwickeln 
sich Eier und Samen nicht in besonderen Organen, sondern an ver- 
schiedenen Stellen der Leibeshöhle (des Cystids), meist an dem, den 
Darm mit der Wandung verbindenden Strange. Die Geschlechts- 
producte fallen in die Leibeshöhle und werden meist durch beson- * 
dere feine Oeffnungen entleert. 

Die Räderthiere sind getrennten Geschlechts. Von 
den meisten Arten sind bis jetzt nur die Weibchen bekannt ge- 
worden, während die kleineren Männchen überall nur periodisch 
aufzutreten scheinen und durch den Mangel des Verdauungsapparates 
aufiällend anders organisirt und gestaltet sind. Der weibliche Ap- 
parat besteht in einem einfachen oder doppelten schlauchförmigen 
Ovarium, mit Ausführungsgang in die Kloake. Dotterbildung 
und Bildung der Keimbläschen erscheint nicht selten verschiedenen 
Stellen übertragen. Der Hode ist einfach, blasenförmig und mün- 
det in die, ausser ihm nur noch die contractile Blase aufnehmende 
Kloake ein. (S. Fig. 19 S. 76). 

Verschiedene Umstände sprechen dafür, dass die Räderthier- 
weibchen periodisch unbefruchtete Eier zur Entwicklung bringen 
können (Sommer ei er). Aus ihnen würden mehrere Generationen 
von Weibchen #und schliesslich auch Männchen hervorgehen. 

Nach den Sommereiern entwickeln sich die hartschaligen SO 7 
genannten Wintereier. 

Die Egel, Regen Würmer und Naiden sind Zwitter mit 
gegenseitiger Befruchtung. Die Geschlechtsöfifnungen liegen am 
Bauche im Vordertheile, die weiblichen hinter den männlichen. Die 
Begattung geschieht, indem sich die entgegengesetzten Körperenden 
der beiden Individuen an einander legen. Von den Hirudineen 
mag Uirudo medicinalis als Vorbild dienen : ihm schliessen sich die 
übrigen mit einigen, namentlich auf die Zahl der Hoden bezüg- 
lichen Abweichungen an. Zwei rundliche Ei er Stöcke haben jeder 
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einen kurzen Eileiter, die sich zu einem 
längeren, gemeinschaftlichen Ausführungs- 
gange vereinigen. (Fig 28). Dieser führt in 
einen bimförmigen, mit einer kurzen Scheide 
endigenden Uterus über. Neun Paar Hoden 
liegen in zwei Reihen zu den Seiten der 
Ganglienkette; ihre kurzen Ausführungsgänge 
münden in die beiden langen vasa deferentia, 
die, vom sich mehrfach windend, die beiden 
sogenannten Samenblasen bilden. Die 
ductus eiaculatorii derselben gehen in den, 
den herausstülpbaren Penis enthaltenden 
Bulbus. 

Die Kapseln (Cocons), womit viele 
Egel ihre Eier umgeben, werden von eigen- 
thümlichen, während der Brunstzeit und vor 
dem Legen sich entwickelnden Hautdrüsen als eine schleimige, bald 
erhärtende Masse secemirt. 

Unter den Oligochäten kennt man am besten die Ge- 
schlechtswerkzeuge der Regenwürmer. Die männlichen Organe 
bestehen aus vier Hoden, zwei grossen dünnhäutigen Samen- 
blasen und zwei, mit je zwei trichterförmigen Organen begin- 
nenden Samenleitern. Die beiden Eierstöcke sind klein; 
etwas hinter ihnen liegen zwei mit Tuben beginnende Eileiter, 
modificirte Segmentalorgane (vergl. oben Excretionsorgane), gleich 
den Samenleitern. Die Geschlechtsöffnungen sind paarig; 
ihre Lage wechselt nach den Species. Aehnlich complicirt verhalten 
sich die Naiden. Als äusseres Begattungsorgan dient den Regen- 
würmera der sogenannte Sattel, welcher auch die Cocons liefert. 
Er' besteht aus einer zwischen Hypodermis und Ringfaserschicht 
sich einschiebenden gefässreichen Schichte säulenförmig -prisma- 
tischer Körper, welche zahlreiche Drüsenschläuche enthalten. Er 
entwickelt sich besonders zur Brunstzeit, und die Thiere umfassen 
sich mit seinen an der Bauchseite befindlichen Rändern. 

Die Polychäten sind, mit Ausnahme der Serpulaceen Pro- 
tula und Spirorhis^ zwittrig. Die stets sehr einfachen Geschlechts- 
drüsen, ausser der Brunstzeit oft gar nicht bemerklich, liegen an 
der Innenfläche des Hautschlauches. Sie entleeren ihre Producte 
in die Leibeshöhle, von wo sie durch Segmentalorgane nach aussen 
geführt werden. In einfachster Form sind dieselben bei Syllis vor- 



Fig. 28. Geschlechtsor- 
gane von Aiüacostomvm ni- 
greacena. t Die zwei vor- 
dersten Paar Hoden ; e vas 
efferens; t vas deferens; p 
Penisscbeide ; a männliche 
Geschlechtsöffnung ; o Eier- 
stock ; u Eihalter; a Scheide ; 
b weibl. Oeffnung. 
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handen; die abweichendste Bildung findet sich bei den elytren- 
tragenden Borsten Würmern (Sigalion, Polynoe) wo der mittlere 
Theil des Segmentalorganes zu einem sackförmigen contractilen 
Behälter erweitert ist. 

Fortpflanzung und Entwicklung. Es liegt in der Natur 
des vielgestaltigen, theils auf verschiedenen niederen Stufen stehen 
gebliebenen, theils durch Parasitismus rückgebildeten, theils nach 
verschiedenen Radien höher entwickelten Kreises der Würmer, dass 
er ein sehr buntes Bild von Fortpflanzungsweisen und Entwick- 
luDgsvorgängen bietet. Wie die Strudelwürmer, namentlich die 
Dendrocölen und Rhabdocölen, hinsichtlich ihrer anatomischen und 
ökonomischen Verhältnisse als Ausgangsformen für die Plattwürmer 
erscheinen, so ist ihre Entwicklung auch am einfachsten und durch- 
sichtigsten. Je intensiver dann bei Saug- undjRundwürmern der 
Parasitismus, desto länger ist in der Regel der Weg, auf welchem 
das Individuum ontogenetisch die Stadien zurücklegt, welche mit 
Recht als die Wegweiser der Phylogenesis angesehen werden können, 
und welche nicht ererbt, sondern nach Bedürfniss und Gelegenheit 
eingeschoben worden sind. Dasselbe wiederholt sich bei den Rund- 
würmern : einfacher ist die Entwicklungsgeschichte der freilebenden. 
Die Borstenwürmer verrathen vielfach ihre Abstammung und all- 
mälige Vervollkommnung, zeigen auch solche Momente der Ent- 
wicklung, wodurch ihre Verwandtschaft mit den Gliederthieren sich 
bestätigt. Auf gemeinschaftliche Vorfahren mit ihnen weisen die 
Larven mancher Stemwürmer, wogegen Kratzer, Moosthiere und 
Räderthiere in ihrer Entwicklung .wenige oder keine überzeugenden 
Anhaltepunkte für die genetische Systematik gewähren. 

Die meisten Turbellarien verlassen das Ei in einem solchen 
Zustande der Ausbildung, dass ihnen kein eigenthümliches, mit 
einer Verwandlung endigendes Larvenleben bevorsteht. Auch die 
Metamorphose, welche einige Seeplanarien (z. B. Stylochits) durch- 
machen, besteht nämlich in dem allmäligen Schwinden eines aus- 
gezeichneten Wimperorganes von 8 Zipfeln oder Fortsätzen, über 
welche sich eine Schnur grösserer Cilien fortzieht. 

Bei den Nemertinen kommt eine Art von Metamorphose 
vor, indem noch innerhalb des Eies der kugelige, rotirende Em- 
bryo sich der Art häutet, dass aus ihm ein, nunmehr den Nemer- 
tinentypus vollständig an sich, tragendes Wesen hervorgeht. Auch 
kann der Vorgang so aufgefasst werden, dass nur die Oberflächen- 
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Schicht des Eimaterials für den ersten, die Centralmasse für den 
bleibenden Embryo verwendet wird. 

Eine Anzahl von Trematoden entwickelt sich ohne Meta- 
morphose, so dass meist schon im Ei die Gattung des Embryo zu 
erkennen ist; Aspidogaster^ Udonella u. a. 

Bei Diplozoon und Polystoma besteht die Verwandlung darin, 
dass die bewimperte Larve ihre Wimpern verliert, und dass sich 
die Haken und Klammerapparate des Hinterendes verändern und 
ausbilden. 

Häufiger ist der Generationswechsel, bis jetzt vorzugsweise an 
Arten von Distoma, Monostoma und Verwandten verfolgt. Bei 
diesen ist der Embryo entweder bewimpert oder unbewimpert, 
im ersten Falle einfach und fast ohne Organe, im letzten mit Ge- 
fässen und meist mit Verdauungsapparat versehen. Die unbewim- 
perten Embryonen {Distotna dupUcatum — wahrscheinlich zu Di- 
stoma tereticolle gehörig. Gasterostomum fimhriatum — Bucepha- 
lus. Distoma holostomum — Leucochloridium) gehen direct, wenn 
auch mitunter durch Verzweigung (Bucephalus) in die Ammen 
über, die bewimperten Embryone aberO werden zu Gr- 
ammen oder Ammen, indem ihr Wimperkleid fällt. 


Fig. 29. Verschiedene Stadien in der Entwicklung derDistomen (n. Leuckart). 
A Bewimperte Larve von Monostoma mutabüe. a Larvenhaut ; b darin entwickelte 
Redie. B Redie von Monostoma mut. C Redie von Distoma pncificum mit Keimen 
einer zweiten Redienbrut. D Redie mit Cercarien. F Cercarie. F Ausgewachsenes, 
aber noch nicht gescblechtsreifes Distoma. 

1) Distoma hians, nodidosum^ globipomim, cygnoides, longicoUe, yolitim, pinnarttm] 
Monostoma mutahile., capitellatum ; Ämphistoma subdavatum. Auch Distoma hepaticum 
erzeugt bewimperte Embryone, welche, in ganz junge Limnaeus peregei- eingewandert, 
Redien erzeugen, die wiederum eine Brut schwanzloser Larven unmittelbar an die 
Träger des Dist. hep. abzugeben scheinen (Leuckart). 



Die Urammen erzeugen durch 
Keimzellen ihnen gleichende 
Ammen, diese ebenfalls durch 
blosse Keimzellen Cercarien. 
Sind Urammen und Ammen 
blos schlauchförmig, wie ohne 
thierische Organisation, so heis- 
sen sie Sporocy sten (lebende 


Keimschläuche). Haben sie einen 
. deutlichen V erdauungs- und Ge- 

\\1 fässapparat , nennt man sie 


Redien. (Fig. 29.) 
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Sie also erzeugen die Generation der Cercarien, deren Or- 
ganisation schon lebhaft an die Trematoden erinnert, welche dar- 
aus hervorgehen soll, die aber durch ihr freies Umherschwärmen 
mit Hülfe eines sehr beweglichen Ruderschwanzes sich auszeichnet. 
Bei Distoma cygnoides wirft die Cercarie im Wasser den Schweif 
ab und wandert höchst wahrscheinlich direct in die Harnblase, der 
Frösche durch den Mastdarm. In der Regel aber gehen die Cer- 
carien auf Mollusken nach Abwerfung des Schwanzes eine Art von 
Verpuppung ein und werden geschlechtsreif, wenn sie in den Darm- 
kanal ihres eigentlichen Wohnthieres versetzt sind. 

Unter den Cestoden zeigt 
Archigetes Sieboldii (in Tubifex 
nvulorum) die einfachste Entwick- 
lung. Wie bei allen, entsteht auch 
bei ihm im Ei ein rundlicher, mit 
6 Haken versehener Embryo. Nach- 
dem dieser ausgekrochen, setzt 
sich das Hintertheil mit den Haken 
als sogenannte Schwanzblase ab. 

Der Kopftheil wächst bedeutend 
und gleicht damit einer Knospe. 

Ohne dass nun der eigentliche 
Embryonaltheil, die Schwanzblase, 
abgeworfen wird, treten schliess- 
lich in jenem Kopftheil die Ge- 
neration sorgane hervor. In dieser 
Entwicklung schliesst sich Ligula 
an. Bei Triaenophorus entwickeln 
sich direct an und aus dem zur 
Cestodenblase gewordenen Em- 
bryonalkörper die Haken des Kopfes und seine beiden flachen 
Gruben. Dann erst wird die ehemalige Cestodenblase in Form 
eines Schwanzanhanges abgeschnürt und abgeworfen. Erst bei den 
eigentlichen Taeniae und Tetrarhynchus ist die Bildung der Ge- 
schlechtsorgane mit einer Bildung oder Knospung von Metameren, 
,, Bandwurmgliedern“ (Proglottiden) verbunden, welche aber 
zur Ablösung kommen und den Werth eigentlicher geschlechtlicher 
Individueu erhalten, während der sogenannte Scolex (Bandwurm- 
kopf) als geschlechtslose Zwischengeneration fungirt. (Fig. 30.) 
Die wichtigsten Organe des Blasenwurm -Zustandes sind die 



Fig. 30. Cysticercus aus dem Maul- 
wurfe (n. Moniez). B Blasenwand; K 
Stelle der Einführung, anf welcher der 
Scolex als Knospe entstanden ; h Haken- 
kranz ; b Muskelkissen ; s Saugnkpfe. 
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Excretionsgefässe mit dem pulsirenden Endschlauche. Bei den 
Taeniae entsteht dann der Boden der Kopfanlage in Gestalt eines 
hohlen, einwärts gerichteten Zapfens der Cysticercusblase. Auf 
dem Grunde dieser Höhlung erhebt sich der Scolex*). Die meisten 
„Blasenwürmer“ bleiben bei jener einfachen Knospung stehen, wie 
sie die ächten Finnen {Cysticercus) zeigen. Bei einzelnen Formen 
hat sich die Reproductionsfähigkeit auf die Erzeugung vieler „Köpf- 
chen“, ohne (Coenurus) oder mit (Echinococcus) Erzeugung neuer 
Blasen gesteigert. 

lieber die Entwicklung des Bothriocephalus latus ist man nicht 
im Reinen, nur steht fest, dass die Embryonen im Wasser aus- 
schlüpfen und wenigstens 4 bis 6 Tage mit Hülfe eines Kleides 
langer Wimpern frei umherschwiramen. 

Etwas ausführlicher werden wir auch bei der in vieler Bezie- 
hung interessanten Entwicklungsgeschichte der Nemathelmin- 
then verweilen. Nach totaler Furchung entsteht eine den Dotter 
umhüllende Keimhaut. Bei den meisten ist dieser Zustand schon 
der wirkliche Embryo. Bei manchen grösseren Formen (z. B. Stron- 
gylus filaria) findet eine Verdichtung auf einer Seite statt, die An- 
lage eines undeutlichen Primitivstreifens. Unmittelbar nach diesen 
Vorgängen wird der Darm angelegt, der Embryo streckt sich mehr 
und mehr, und dann geschieht die Anlage der Geschlechtsorgane. 
Die auskriechenden Embryonen sind nie an Gestalt, den Alten 
gleich; sie haben während der Entwicklung und Wanderung zwei 
Häutungen durchzumachen, treten mit der ersten in das Larven- 
stadium, mit der zweiten in das der Reife. Dies gilt auch für die 
zeitlebens frei oder nur gelegentlich parasitisch lebenden, wie Lep- 
todera und Pelodera^ und es beziehen sich die Verwandlungen 
hauptsächlich auf die Gestalt des Kopf- und Schwanzendes und, 
ausser der Ausbildung der übrigen Organe, auf den Wechsel der 
Bohr- und Mundwerkzeuge. 

Von Mermis und Qordius^ welche geschlechtsreif frei sind, als 
Larven aber parasitisch, weiss man, dass sie, mit Bohrorganen ver- 
sehen, sich in Insectenlarven einbohren und in ihnen ihr Larven- 
stadium durchmachen. 

Die biologischen Verhältnisse der im geschlechtsreifen Zustande 


1) Nach Moniez (Travauz de l’institut zoologique de Lille. Paris, 1881) ist 
die bisher geltende Meinung aufzugeben, dass der Scolex als hohle Knospe ent* 
stände, der beim Austreten aus der Blase ganz uragestUlpt werden müsse. 
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parasitischen Nemathelminthen sind sehr verschieden. Einzelne, 
wie Dochmius trigonocephalus des Hundes, machen ihr Larven- 
stadium ganz im Freien durch, und zwar stimmen diese Larven 
täuschend mit solchen Formen überein (die sogenannten Rhahditis), 
welche zeitlebens frei bleiben. Wiederum giebt es einzelne {Tri- 
gonocephalus affinis. Oxyuris vermicularis), welche ohne Zwischen- 
wirth und ohne Unterbrechung zur vollen Entwicklung gelangen, 
sobald sie als reife, noch von der Eischale umhüllte Erabryone in 
ihre Wirthe gelangen. Die meisten der parasitischen Rundwürmer 
erstrecken ihre Wanderung auf zwei Wirthe. So z. B. leben die 
Landen von Cucullanus elegans in Cyclops. Mit diesen in den Barsch 
gelangt, erreichen sie ihr definitives Stadium. Ganz absonderlich 
steht Leptodera (Ascaris R.) nigrovenosa da. Sie findet sich als 
parthenogenesirendes Weibchen (nach Leuckart) oder als Zwitter 
(nach Schneider) in der Lunge des Frosches. Ihre Larven ge- 
rathen durch den Darmkanal des Wirthes in’s Freie und werden 
nun in der feuchten Erde zu einer völlig abweichenden geschlechts- 
reifen Generation (sogenannte Rhabditis-GejieTBXion). Die wenigen 
Jungen bewegen sich nach Sprengung der Eihülle frei in der Lei- 
beshöhle der Mutter, deren Organe nach und nach zerfallen bis 
auf die als Schlauch zurückbleibende Chitinoberhaut. Nachdem die 
Larven aus dieser Hülle hervorgekrochen, können sie in Schnecken 
übergehen, aber auch direct in den Frosch übertragen werden sie 
zur Lept. nigrovenosa. 

Von den Kratzern ist Echinorhynchus proteus hinsichtlich 
seiner Entwicklung bekannt. Das Ausschlüpfen aus dem Ei geht 
im Gammarus pulex vor sich, ln dem ursprünglichen Embryo ver- 
wandelt sich ein nucleusartiger Körper allmälig in den eigentlichen 
Wurm, und jener, nach Abstreifung seiner primitiven Haut, wird 
zu einem blossen üeberzug des Echinorhynchus reducirt, indem er 
die körnige Umhüllungsschicht über der Muskelhaut, der Sitz des 
Gefässapparates wird. Im Darm der Fische kommt die Entwick- 
lung zum Abschluss. 

Von den Gephyreen zeichnet sich Echiurus durch eine ächte 
Trochosphaerenlarve (s. u. Chaetopodenlarven) aus, während die 
Larven von Bonellia und Phascolosoma nur entfernter auf die sich 
höher entwickelnden Gliederwürmer weisen. Ganz eigenthümlich 
verhält sich Phoronis. Ihre mit einem grossen zipfeligen posto- 
ralen Wimperkranze versehene Larve wurde AcHnotrocha genannt. 
An der Bauchwand derselben entsteht durch eine Einstülpung ein 
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Schlauch, die Leibeswand des künftigen definitiven Thieres, welche, 
sich umstülpend, den Darm der Actinotrocha in sich aufnimmt. 
Auch die Tentakeln der Larve, die oben erwähnten Zipfel des 
Wimperkranzes, gehen auf den Wurm über. 

Bei den Bryozoen kommen Arten ungeschlechtlicher Fort- 
pflanzung vor. . Die erste ist die S p r o s s e n b i 1 d u n g, durch welche 
die äusserst variirenden und mannigfaltigen Stöcke entstehen. 
Zuerst entsteht an der Kapsel oder dem Zoöcium ein neues 
Zoöcium ohne Polypid. Letzteres entsteht durch secundäre Knos- 
pung aus der Leibeswand des Zoöcium (Darmtractus. Tentakel- 
krone. Nervencentrum. Tentakelscheide). Die zweischichtige An- 
lage des Polypids geht aus einem Zellhaufen hervor. Das Polypid 
stirbt für sich ab und zerfällt, worauf ein neues sich bildet. Die 
Vereinigung von Cystid und Polypid giebt das Polypocystid, 
mit dem sich auch die sogenannten Avicularien vergleichen 
lassen. Die zweite bisher nur bei den Süsswasserarten beobachtete' 
geschieht durch die sogenannten Statoblasten. Diese ellipti- 
schen Körper entstehen an dem, den Magen mit dem Zellgrunde 
verbindenden Funiculus. In der Hülle befindet sich ein aus un- 
regelmässigen Lufträumen zusammengesetzter Ring. Die fertigen 
Statoblasten bleiben in der Leibeshöhle bis zum Zerfall des Thieres, 
worauf im Frühjahr die Larven ausschlüpfen und neue Stöcke 
gründen. Daneben findet allgemein die geschlechtliche Vermehrung 
statt. Die aus dem Ei kommende bewimperte Larve wird, sich 
festsetzend, zu einer Zellscheibe, aus der erst das Individuum sich 
aufbaut. Dies ist aber offenbar eine verkürzte Entwicklung. Eine 
längere ist in der Larve von Membranipora pilosa, dem soge- 
nannten Cyphonautes^ aufbewahrt. Sie ist versehen mit einer zwei- 
klappigen Schale, Darmkanal und Wimperapparate, hat eine ge- 
wisse Aehnlichkeit mit einer Gephyreenlarve und begünstigt die 
Ansicht, dass die Bryozoen überhaupt diesen Würmern verwandt- 
schaftlich näher treten, als den Mollusken. Jedoch verwandelt sich 
auch der Cyphonautes nicht direct, sondern erleidet eine Rückbil- 
dung zum Cystid, wie denn überhaupt jene Folge von Cystid und 
Polypid bei der Eieutwicklung statt hat. 

Indem wir nun zu den Annulaten gelangt sind, ist zuerst 
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch Theilung 
und Knospung der Naiden zu gedenken, wobei zugleich auf Mi- 
crostoma und die nächst verwandten Rhabdocölen zurückzugreifen 
ist. Bei ihnen findet eine, natürlich mit Neubildung verbundene 
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wirkliche Quereintheilung statt, insofern ganze Abschnitte des 
Mutterthieres zum Aufbau der Tochterthiere verwendet werden. 
Ist es bei den Turbellarien wegen der mangelnden Körpergliederung 
schwieriger, sich von dem Gesagten zu überzeugen, so findet der 
Vorgang bei Nais prohosddea in folgender Weise statt: Bei den 
aus 30 bis 40 Gliedern bestehenden Individuen tritt in den an ein- 
ander stossenden Enden zweier mittlerer Glieder eine Neubildung 
ein, der Art, dass der Gränzstrich der beiden Glieder mitten durch 
die Neubildung geht. Der dem hinteren Theile angehörige Theil 
der Neubildung wird zum Kopf des Hiuterthieres, in welches also 
ohne Weiteres ungefähr die Hälfte der Gieder des Mutterthieres 
übergeht. Aus dem vorderen Theile der Neubildung entwickeln 
sich eine Anzahl Körper- und Schwanzglieder des Vorderthieres. 
Noch ehe das Hinterthier sich losgelöst, fängt das Vorderthier der 
Art an zu produciren, dass aus seinem letzten Gliede ein 
Mittclthier sich bildet, und diese Zeugung aus dem „Afterge- 
lenke“ (O. Fr. Müller) dauert unter successiver Ablösung der 
hinteren Tochterthiere fort bis zur Verkürzung des Vorderthieres 
auf 12 bis 14 Glieder. Dann pausirt diese Tochterbildung, das 
Vorderthier wächst zu etwa 40 Gliedern an, und der eben be- 
schriebene Cyclus beginnt von Neuem. Wie lange? ist nicht beob- 
achtet, auch nicht, was aus dem zuerst abgelösten Hinterthiere wird, 
während die als Mittelthiere entstandenen Individuen ihrerseits den 
Cyclus von Quertheilungen durchmachen. 

Mit einem Generationswechsel ist diese Vermehrung der Mi- 
crostomen und Naiden nicht verbunden, indem nicht nur dieselben 
Individuen, welche sich durch Theilung fortgepflauzt haben, häufig 
später zur geschlechtlichen Fortpflanzung befähigt werden, sondern 
sogar die Entwicklung der Geschlechtswerkzeuge, Samen und Eier 
nicht selten in die Theil ungsperiode selbst fällt. In der Regel 
jedoch ist die Fortpflanzung durch Theilung für die eine, die Ge- 
schlechtsentwicklung für die andere Jahreszeit bestimmt. 

Nochmals kehrt diese ungeschlechtliche Fortpflanzung bei einigen 
Polychäten wieder. Sie ist weniger deutlich bei Myrianida^ 
Filograna und Syllis^ ganz unzweifelhaft aber bei Antolytus mit 
einem, auch in der äusseren Form der Generationen sich kund- 
gebenderi Generationswechsel verbunden. Die aus dem Ei hervor- 
gehende Amme proliferirt nur durch Knospung an ihrem Hinter- 
ende. Die Knospen sind Männchen oder Weibchen, welche unter 
einander und von der Amme namentlich in der Bildung des Kopfes 
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und der Fühlercirreu, von der Amme auch durch den Besitz der 
aus einfach linearen Borsten bestehenden Borstenbündel unter-, 
schieden sind. 

Die Entwicklung der Larven der Borstenwürmer aus dem 
Ei hat manche gemeinsame Grundzüge 0- Die inaequale Fur- 

chung führt zu einer Gastrula. Das Nervensystem entsteht aus 
dem Ectoderm in zwei Theilen. Der erste, das Ganglion supraoeso- 
phageum zeigt sich als zwei scheibenförmige Verdickungen ober- 
halb des Gastrulamundes, die beiden Kopfscheiben; die Bauch- 
ganglienkette als zwei Stränge, innerlich zu beiden Seiten einer 
flimmernden seichten Bauchfurche. Durch Spaltung des Mesoderms 
in den Bereichen der primitiven Segmente entsteht die Leibes- 
höhle, wobei die primitive Furchungshöhle allmälig verdrängt und 
ausgefüllt wird. Die äussere Lamelle des Mesoderms liefert das 
Hautfaserblatt, die innere das Darmfaserblatt. Auch die Seg- 
mentalorgane, Borstentaschen und Borsten sind meso- 
dermale Bildungen. Bei vielen Chaetopodenlarven (Spio. Spirorbis. 

Fabricia) wird die Dotterhülle zur be- 
wimperten Larvenhaut. Die meisten 
sind durch Wimperstreifen und Wim- 
persäume zu einem Schwärmstadjum 
befähigt, jedoch hat sich die Einthei- 
lung der Larven nach der Lage und 
Zahl dieser temporären Bewegungsor- 
gane nicht bewährt, indem dieselben 
bei verwandten Thieren sehr oft variiren. 
Ein häufig (z. B. bei den Nephthyden 
und Phyllodocen) vorkommender Lar- 
ventypus ist der der sogenannten Te- 
lotrocha oder Trochosphaera. 
Hier ist ursprünglich ein Wimperkreis vorhanden, vor welchem 
der Kopflappen mit einem Wimperschopf, und hinter und an wel- 
chem unmittelbar die Mundöifnung liegt. Dann kommt ein zweiter 
Wimperring hinzu, hinter dem das Aftersegment liegt. Die neuen 
Glieder treten vor dem Aftersegmente auf. Die Höhle des Kopf- 

1) Den Angaben Hatscheks, dass Kopfscbeiben und Anlage der Bauchgaug- 
lienkette von Anfang an Zusammenhängen, sowie, dass ein Theil der Bancbganglien- 
kette durch rinnenförmige Einstülpung und Einschnürung einer centralen Extoderm- 
partie entstehe, widerspricht Kleinenberg. 

2) Ein den BorstenwUrmern sehr nahe stehender borstenloser Gliederwurm. 





Fig. 31. Larve von Polygor- 
dius*) (n. Hatschek). m Mund; 
sg oberes Schlundganglioii ; nph 
embryonales Excretionsorgan ; 
Mesodermstreifen ; a?i After ; ol 
Magen. 
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lappeDS wird fast ausgefüllt durch den magenartig erweiterten 
Darmbogen. Eine andere Larvenform der Chaetopoden ist die so- 
genannte Mesotrocha mit einem oder zwei Wimpergürteln in der 
Körpermitte und einem Endzipfel. Bei den meisten Anneliden- 
larven wimpert ausserdem die Bauchfläche. Wie es auch noch 
unter den Wirbel thieren Larvenformen giebt, welche sich geschlecht- 
lich fort pflanzen (Acholotl), so lässt sich Dinophilus als eine äusser- 
lich auf dem Larvenstadium verharrende Art betrachten. 


V. 


Arthropoda. 


Gliederthiere. 




Milnc-Edwards, Hisloire nutureUe des Crustacees. 3 Voll. Paris 
1834—40. 

Claus, Die freilebenden Copepoden. Leipzig, 1863. 

Steenstrup og Lütken, Üt'drag til Kundskab am det aahfie liavs 
Snyllekrebs og Lernaeer. Kjobenhavn, 1861. 

Darwin, ^ Monopvaph of the subclass cirripedia. London, 1851 
— 1854. 

Leydig, Naturgeschichte der Daphniden. Tübingen, 1860. 

Claus, Z. Kenntiiiss der Daphniden. Z. f. wiss. Zool. XVII. 

Fr. Müller, Für Darwin. Leipzig, 1864. (Höchst interessante und 
geistreiche Beobachtungen und Reflexionen über Entwicklung und 
Systematik der Krebse.) 

Claus, Genealogische Grundlage d. Crustaceensystems. Wien, 1876. 


Walckenaer et Gervais, Histoire naturelle des Insectes apterex. 

4 Voll. Paris, 1837 — 44. (Spinnen, Myriopoden.) 

Hahn und Koch, Die Arachnideu. 16 Bände. Nürnberg, 1831 
— 1849. 

Leuckart, Bau und Entwicklungsgeschichte der Pentastomen. 1861. 
Fürstenberg, Die Krätzmilben der Menschen und der Thiere. 
Leipzig, 1861. 


Burmeister, Handbuch der Entomologie. Berlin, 1832 ff. 
Westwood, .'in Intvoduv.tion to the modern elassißcation of /nsects. 
London, 1839 — 40. 

llatzeburg. Die Forstinsecten. 3 Bände. Berlin, 1837 — 44. 
Leydig, Vom Bau des thierischen Körpers. I. 1. 1864. (Klassische 
Darstellung des Nervensystems der Gliederthiere.) 

Weis mann. Die Entwicklung der Dipteren. Leipzig, 1864‘). 

Die vorzüglichste neuere Gesammtdarstellung des Lebens, Baues 
und der Entwicklung der Insecten ist: 

Gräber, Die Insecten. München, 1879. 


l) Dazu eine Reihe höchst wichtiger Untersuchungen über Entwicklung voa 
Mecznikow, Kupfer, Ganin, Claparfede, Kowalevsky, Bobretzk)' 
u. A. vorzugsweise in den neueren Jahrgängen der Zeitschrift für wiss. Zoologie. 
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Systematische Uebersicht über die Arthropoden, 

Der Körper der Arthropoden zerfallt in Segmente, die fast immer 
zu bestimmten Abtheilungen (Kopf, Brust, Leib) vereinigt sind. Die 
Hautbedeckungen erhärten durch Chitin. Auch die Bewegungsorgaue 
sammt den Mundlheilen sind gegliedert. Der Centraltheil des Nerven- 
systems besteht ans einem Schlundringe mit der Bauchganglienkette. 
Geschlechter getrennt (mit Ausnahme der Cirripedien). 

I. Crustacea. Krebse. 

Die Krebse sind diejenigen Gliederthiere, bei denen die Fähigkeit, 
gegliederte, den Füssen äquivalente Anhänge zu tragen, auch auf die 
Segmente der hinteren Körperabschnitte, des Abdomen und des fast 
allen Krebsen eigenthümlichen Postabdomen (Schwanz) ausgedehnt ist. 
Die Athmuugorgane sind Kiemen. 

Die Klasse zeigt durch sehr wechselnde Ausbildung der Segmente 
und deren Verschmelzung zu Körperabschnitten eine sehr reiche innere 
Gliederung. 

1. Ordnung. E ntomostraca. Der Kopf ist mit dem Brusttheil zu 
einem Stück, dem Gephalothorox, verschmolzen. Hinter dem einen 
Paar Kiefern folgen drei Qliedmaassenpaare als Kieferfiisse, oder 
als XJnterkiefor und Kieferfüsse. Am Abdomen zweiästige Beine. 
Die Athmung geschieht durch die Hautbedeckungen. 

A. Copepoden» Kuderkrebse. 

Kauende Mundtheile. Zeitlebens frei. 

Cyclops. Sapphirina, Erstes Fühlerpaar langgestreckt, als Ruder 
dienend. (Fig. 32.) 

B. Par a si tica. Schmarotzerkrebse. 

Saugende Mundtheile. Leben erwachsen als Aussenschmarotzer, 
fast alle an Fischen. Bei vielen sind die $ kleiner als die Reprä- 
sentanten höherer, sich an die frei lebenden Copepoden anschliessenden 
Familien sind : Caligus^ JrguluSy Ergasilus. Die Entwicklungsgeschichte 
zeigt, wie bei andern Familien mit dem intensiveren Schraarotzerthum 
eine immer grössere Verkümmerung und Rückbildung der Gliederung 
eintritt, am meisten bei den PenneUina und Lernaeodea. So folgt bei 
Lernaea branchialis (auf Schollen und (üadus) auf das freie Nanpiius- 
und 6ye/o/;.v- Stadium (s. unten) eine Larvenperiode, wo die noch deut- 
lich gegliederte Larve sich mit einem Stirnbaude fixirt. Dann kommt 
wieder eine Schwärmzeit mit wohl ausgeprägten Bewegungsorganen, 
während welcher die Begattung statt findet. Erst nach dieser beginnt 
die rückschreitende Verwandlung der Weibchen bei einer Volumszu- 
nahme auf das Tausendfache. 
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Fig. 32. Entwicklang von Cyclops (n. Claus). A, B u. (7. Nauplius-SUdium; 
1) jüngstes Copepoden- Stadium ; oc Auge; i Dann; u Excrete im Darm; at^, at^ erste 
und zweite Antenne; md Oberkiefer; j?*, p*, p* FQsse. 


2. Ordnung. C irrip edia. Rankenfiisser. Hermaphroditische 

Crustaceen, welche nach kurzer Schwörmzeit sich festsetzen und 

mit einem, meist Kalkplatten absondernden Mantel umgeben. Sechs 

Paar rankenförmige Beine. 

I. Familie. Bai anidae. Seeeicheln, 

Cylindrisch oder kegelförmig, indem der Mantel unmittelbar oder 
mittelst einer Kalkplatte aufsitzt. 
ßalanus, Coronula, 

n. Familie. Lepadida e. Entenmuscheln. 

Der Mantel ist mittelst eines biegsamen, muskulösen Stieles an- 
geheftet; er ist seitlich zusammengedrückt und trägt gewöhnlich 5 
Kalkplatten. 

Lepas. Conchoderma. 

Durch ihre Jugendformen schliessen sich einige merkwürdige 
Schmarotzerkrebse, Sacculi/ia, Peitogasfer u. a., an, bei denen Mund- 
theile, Darm und Gliederung völlig schwinden und von denen die 
meisten durch wurzelartige, nahrungziehende Wucherungen (daher 
Wurzelkrebse) in ihr Wohnthier (Krabben und Krebse) hinein- 
wachsen. Eine Mittelform zwischen ihnen und den Lepaden ist jnelasma. 

3. Ordnung. Branchiopoda, Ki emenf üs ser. Sie haben eio 

bis drei Kieferpaare, verkümmerte Brustgliedmassen und eine nn- 
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stete Anzahl der Segmente und Kiemenfiisse des Abdomen. Körper 
oft von einer Schale umhüllt. 

I. Familie. Ostracodea, Muschelkrebse. 

Körper von einer zweiklappigen muschelähnlichen Schale umgeben. 
Vier Paar Abdomenftisse. (Fig. 33.) 

Cypris, Cythere, 



Fig. 33. Junge Cyprü. Mx' erster Unterkiefer; Mx** zweiter Unterkiefer; 
f*‘ erster, zweiter und dritter Fuss ; Schwanzgabel ; L Leber ; SD SchalendrUse. 


II. Familie. Phy l lopod a. Blattfüsser. 

Der dünnhäutige Körper meist mit einer schildförmigen oder zwei- 
klappigeu Schale versehen. Der Abdomen trägt 10 bis 60 Paare blatt- 
förmiger Schwimmfüsse mit Kiemenanhängen. 

.■/pus. liranchipus, Arlemia. Eslherüi, 

II I. Familie. C l a doc e r a. W a s s e r f 1 ö h e. 

Der grosse Kopf mit der rudimentären Brust zu einem helmförmi- 
gen Cephalüthorax verwachsen. Abdomen mit 4 bis 6 Kiemeiifuss- 
paaren. Postabdomen ungegliedert, am Ende meist mit klauenförniigen 
Fortsätzen. Schliesseu sich an Estheria. 

Dap/mnt. Pohjphemiis. Leptodora. 

4. Ordnung. Pocci/opoda. S childk r eb s o. Sind von einem grossen 
halbmondförmigen Cophalotliorax -Schilde und einem Abdominal- 
schilde bedeckt. Auf jenem zwei sessile zusammengesetzte Augen. 
Am Abdomen ist ein starker Schwanzstachel eingelenkt, Füh- 
ler (?) und die darauf folgenden, auf der Muudöffnung stehenden 
Gliedmassen boinförmig, Schereutrageud. Die Hüftglieder kauen. 
Abdominalbeine mit Kiemenblättern. 

Limutus (Familie d. Xiphosuren). 

0. Schmidt, Tergl. Anatomie. 8. Aufl. 
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Mit ihnoD, und nicht, wie man früher meinte, mit den Phyllo- 
poden scheinen die Trilobiten näher verwandt zu sein. Grosser Kopf- 
schild mit zusammengesetzten Augen, aber ohne Ocellen, welche sich 
bei den Poecilopoden finden. 4 Paar den Mund umgebende Gehfüsse, 
Thoracal- und Abdominalsegmente mit je 1 Paar Gehfüssen, daran ver- 
schiedene Kiemenanhänge. Körper durch 2 parallele, über den Kücken 
sich ziehende Längseindrücke der Quere nach dreitheilig. Nur fossil 
bis zur Kohle. 

Asaphus. Calymene. 

6. Ordnung*). Amphipoda, Flohkrebse. Gliederung 'wie bei 
den Isopoden. Die Kiemen sind lamellöse Anhänge der mittleren 
Gangbeine. 

I. Familiengruppe. L tiemodip oda. Kehlfüsser. 

Postabdomen ganz rudimentär. 

Cyamus. Caprella. 

II. Familiengruppe. Amphipoda s, str. 

Postabdomen deutlich entwickelt und Beine tragend. 

Phronima. Coropkium. Gammavus y Flohkrebs. 

6. Ordnung. Isopoda. Asseln. Kopf mit dem ersten Brustringe 

mehr oder weniger verschmolzen ; die beiden folgenden Brust- 
und die Hinterleibsringe frei. Die Gliedmaassen des Postabdomeß 
sind in platten förmige Kiemen verwandelt. 

I. Familiengruppe. Isopoda natatoria. S ch w immasseln. 

Die hinteren Afterfusspoare lamellenförmig, bilden mit dem End- 
ring des Postabdomen eine Schwimmfiosse. 

II. F amiliengruppe. Isopoda ambulatoria. Laufasseln. 

Die hinteren Afterfusspoare sind griffel- oder deckelförmig gestaltet- 
Oniscus. Asellus. Idotea. 

Die merkwürdige Gattung Cuma gleicht in ihren ersten Entwick- 
lungsstadien den Isopoden. Die spätere äussere Form nähert sich 
einigermassen derjenigen der Decapoden. Das ausgebildete Thier hat 
nur ein sitzendes Auge, jederseits am Cephalothorax eine Kieme, und 
eine Bruttasche an den Beinen des Postabdomen. 

7. Ordnung, l) ec ap oda. Zehnfüsser. Die Augen auf beweg- 

lichen Stielen. Der Kopf ist mit dem verkümmerten Brusttheile 
und dem vorderen Theile des Hinterleibes oberhalb zu einem 
Cephalothorax verschmolzen. Die drei Brustgliedmaassen sind zu 
accessorischen Mundtheilen oder Kieferfüssen umgestaltet. 


1) Die folgenden Ordnungen werden auch als MaJLacostraca zusammengefasst, die 
Flohkrebse und Asseln, mit sitzenden Augen Edriophthalmatay die Zehnfüsser aber 
PodophthahnaUiy stieläugige Krebse genannt. 
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i 

A. S toma topoda. Maulfüsser. 

Die Kiemen sind büschelförmig und liegen frei entweder an der 
Basis der Postabdominal-Beine oder der Cephedothoraxbeine. Zuweilen 
fehlen sie. Die hinteren Kieferfüsse sind in Form und Lage von den 
ersten Cephalothoraxbeinen nicht verschieden. 

Mysis. Squilla. 

B. Decapoda s. str. 

Die von den beiden hinteren Maxillarfusspaaren und den fünf 
Beinpaaren entspringenden blättrigen Kiemen liegen jederseits in einer 
Höhlung des Cephalothorax. 

I. Familiengruppe. Macrur n. Langschwänze. 

Fostabdomen stark entwickelt, so lang oder länger als der Ce- 
phalothorax, mit Rudergliedmaassen. Aeusseres Kieferfusspaar bein- 
förmig. 

Caridina, Garnelen. Penaeus. Palaemon. Crangon. 
stac ina, Krebse. Homarus. Astacus^ 

Loricata. Panzerkrebse. Sey Harns. Palinurus, 

II. Familiengruppe. A nomura. Mittel krebse. 

Postabdomen von geringerer Grösse, ohne Gliedmaassen, die zur 
Bewegung dienen. Das letzte oder die zwei letzten Paare der Gang- 
beiue verkümmert. Aeusseres Kieferfusspaar beinförmig. 

Galathea. Pagurus. Lilhodes. Aus Pagurus ist Btrgus her- 
vorgegangen. 

III. Fami li en g rup p e. Brachyura. Kurzschwänze. 

Postabdomen kurz, unter den Cephalothorax eingeschlagen, mit 
fadenförmigen Beinanhängen. 

0 xy Stomata. Calappa. Dorippe. 

Cancrina. Dromia. Maja. Cancer. Carcinus. Pinnotheres. 

n. Araclmoidea« Spinnenartige Thlere. 

Der Kopf ist mit dem Bruststück verwachsen. An diesem Ce- 
phalothorax steht ein Paar Oberkiefer (Kieferfühler); von einem zweiten 
Eieferpaare sind wesentlich nur die Taster entwickelt. Dann folgen 
vier Beinpaare. Das Abdomen trägt nie Gliedmaassen. Die Athmungs- 
organe sind Tracheen. 

1. Ordnung. Arthrogaslra. Gliedleibige. Hinterleib sitzend 

(d. h. mit seiner ganzen Breite dem Kopfbruststück angewachsen), 

deutlich gegliedert. 

Die Abtheilung enthält mehrere Unterordnungen und Gruppen, 
als deren Repräsentanten folgende Gattungen betrachtet werden mögen: 
Solpuga. Phulangium. Phrynus. Chelifer, Scorpio, 
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2. Ordnung. Jrnneinn. Spinnen i. e. S. Beissende Mundtheile. 

Hinterleib ungegliedert, gestielt. Ausser den röhrenförmigen 
Tracheen athmen sie auch durch blattförmige, sogenannte Lungen. 

I. Familie. D ip ne u m o ne s. Zweilunger. 

Mit zwei Lungensäcken. Die (einfachen) Augen, 6 oder 8, ent- 
fernt von einander stehend. Sie zerfallen in 2 Gruppen, t’^agnbundae^ 
welche keine Fangnetze machen und ihre Beute jagen (Salticns^ Ly- 
cosa) und Sedentariae, welche in selbstgefertigtem Gewebe ihre Beute 
fangen. {Epef'ra, Tegenaria), 

II. Familie. Te trap neu man e s. Vierlunger. 

Mit 4 Lungensäcken. Mygale. 

3. Ordnung. Jcarina, Milben. Mundtheile heissend oder durch 

Verwachsen der Maxillen saugend. Hinterleib ungegliedert, mit 
dem Kopfbruststück verschmolzen. Meist ist jedoch der Kopf 
mehr oder minder deutlich als rostrnm abgesetzt. 

Sie gehen durch eine ganze Beihe frei lebender oder nur gelegeut- 
lich oder äusserlich schmarotzender Familien in mehr und mehr ver- 
kümmernde, in ihre Wirthe tiefer eindringende Formen über. tiy- 
drachna. Ixodes. Gamwasus, jdlax. Snrcoptes {S. scabiei — Krätz- 
milbe d. Menschen). Demodex {D. foUicvlonnn — in den Haarbalg- 
drüsen in der Haut des Menschen.) 

Als wahrscheinliche Verwandte schliessen sich an die Turdigrada 
(Bärthierchen) und Ihjcnogonida (Asselspinnen). Pycnogonum. Nymphon, 
Ein nur in den ersten Jugendzustäuden an den Arthropodentypus 
und an die Milben erinnernder Schmarotzer ist Pentastownm (als Ord- 
nung Linguntulina). Darunter P. laejiioides , gcschlechtsreif in der 
Rachen- und Nasenhöhle des Hundes, als Larve (P. den(ieulahtm) iu 
Lunge und Leber des Kaninchen. 

• III. Myriopoda. Tausendfüsser. 

Durch Tracheen athmende (mit Ausnahme von Scn/if>era7), gestreckte 
Arthropoden mit gleichartigen Segmenten. 1 Paar Fühler. Ihre so- 
genannten Oberkiefer sind, zum Theil wenigstens, Cuticularbildungcn 
des Schlundes. Beine bis zum letzten Segment. 

1. Ordnung. Chilopodn. Flach. Die beiden ersten Fusspaare als 

Hülfskiefer. An jedem Segment nur ein Bein. Geschlechtsöffnungeii 
am Hinterende. 

Scoiopendra. Cryptops. Lithobius. Geopbilus. Scufigera. 

2. Ordnung. C hi log na t h a. Meist drehrund. Sogenannte Ober- 

kiefer mit 2 freien grossen Chitinzähnen. Die 2 Paar eigent- 
lichen Kiefer zu einem lippenartigen Gebilde verwachsen. An 
jedem Segment, mit Ausnahme der 3 vorderen, 2 Paar Beine. 
Geschlechtsöffuungen am Hüftgliede des 3. Beinpaares. 

Jtilus. Poiydesmus. Gloweris. 
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IV. Insecta. Korfa. 

Kopf deutlich getrennt vom Thorax. Dieser trägt drei Paar Beine 
und meist zwei Paar Flügel. Hinterleib gegliedert, ohne Gliedmaassen. 
Athmung durch Tracheen. 

Den Zustand des Insectes in der Periode nach dem Auskriechen 
aus dem £i bezeichnet man als den der Larve. Ist dieselbe dem ent- 
wickelten Insect (Imago) von vornherein ähnlich, indem sie sich durch 
die schon früh auftretenden Flügelansätze nach den Häutungen ihm 
mehr und mehr nähert und schliesslich durch die letzte Häutung un- 
mittelbar und ohne einen Zwischenzustand der Buhe in die Imago 
übergeht, so heisst dieser Vorgang unvollkommene Verwand- 
lung. Ist aber die Larve von wesentlich verschiedener Form und 
geht sie in den ruhenden Zustand der Puppe über, welche durch eine 
letzte Häutung zur Imago wird, so hat man die vollkommene Ver- 
wandlung vor sich. Die neueren Ergebnisse der Entwicklungsge- 
schichte haben jedoch gezeigt, dass die hiermit bezeichneten Unter- 
schiede für die Systematik nicht von jener tieferen Bedeutung sind, 
welche man früher damit verband, und dass bei sonstiger Uebereiu- 
stimmung hinsichtlich der äusserlichen „vollkommnen“ oder „unvoll- 
kommnen“ Verwandlung viel durchgreifendere innere Vorgänge statt- 
finden können. Individuelle und historische Entwicklung liefern auch 
hier den Beweis, dass die Kerfe mit kauenden Mundwerkzeugen den 
zum Parasitismus neigenden Ordnungen mit Saugwerkzeugen voraus 
gehen. 

1. Ordnung. Seuroptcra. Netzflügler. Mundtheile beissend, 

bei manchen verkümmernd. Vorder- und Hinterflügel häutig, 

feiner genetzt. Verwandlung ungleich. 

I. Unterordnung, ^rnph ihio tica. 

\ V 

Die im Wasser lebenden Larven haben blattförmige, kiemenartige 
Anhänge (Kiementracheen), welche Luft absorbiren und den innern 
Athmungsröhren zuführen. 

Ephemeridue. Per/ariae. Libellulidae (Eintagsfliegen. Perl- 
fliegen. Wasserjungfern). 

II. Unterordnung. Planipennia. 

Beide Flügelpaare gleichartig, Hinterflügel niemals faltbar. Mund- 
thoile vollständig ausgebildet. 

Panorpa. Rhaphidia. llemerobius, Myrmeleon. Scorpionfl. 
Schmalhaft. Landjungfer. Ameisenlöwe.) 

ni. Unterordnung. P hry p;anodea, 

Flügel behaart oder beschuppt, ungleichartig, die hinteren meist 
faltbar. Mundtheile verkümmert. Die Larven leben im Wasser in 
selbstgefertigten Gehäusen. 

Phryganea, Eöcherfliego. 
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IV. Unterordnung. S trepsiplera. Schraube nflügler. 

Eine kleine, sowohl durch ihren Bau, als die Lebensweise sehr 
merkwürdige Gruppe, die von einigen Entomologen den Käfern bei- 
gezählt, von anderen als selbständige Gruppe behandelt wird. Die 
Weibchen sind ungeflügelt, wurmartig, die Vorderflügel der Männchen 
rudimentär. Die Larven leben parasitisch im Hinterleibe von Hy- 
menopteren. 

Xenos. Stylops, 

Unklar sind vor der Hand noch die Beziehungen einiger anderer, 
jedenfalls niederer und wohl an ältere Zweige sich anschliessender 
Gruppen, wie der Blasenfüsse {Physopoda) und Lappenschwänze (Thy- 
safiura), an welche auch (nach Ryder und Packardjr.) die äusser- 
lich einer Scolopendride sehr ähnliche Gattung Scolopendrel/a sich an- 
zuschliessen scheint. 

2. Ordnung. Orthop tera. Geradflügler. Die lederartigen Vorder- 

flügel dienen ähnlich, wie bei den Käfern, als Decken der Hinter- 
flügel. Mundtheile beissend. Ohne Verwandlung oder mit unvoll- 
kommener Verwandlung. In allen Stadien Landbewohner. 

a) Salta toria. Körper walzig. Hinterschenkel verdickt. Jcri- 
dioden. Locustina. Gry l loden, (Heuschrecken. 
Grill en. 

b) Gressoria. Langgestreckt. Prothorax meist in die Länge ge- 
zogen, Vorderbeine zu Raubbeinen umgestaltet. Mantis. Bacillus, 
Phyllium, (Gottesanbeterin. Stabheuschrecke. Blatth.) 

c. Cursoria, Körper flach. Beine gleichmässig. Blatta, Pcri~ 
planeta (Schabe). 

f 

Diesen eigentlichen Geradflüglern schliessen sich an die Ter- 
miten, obwohl beide Flügelpaare gleichgebildet sind. Bei ihnen kommen 
neben den geschlechtlich entwickelten geflügelten Individuen zwei so- 
genannte ungeschlechtliche ungeflügelte Formen vor, unvollständig ent- 
wickelte S und $. 

Eine andere, vielleicht auch hier anzufügende Gruppe sind die 
Ohrwürmer, Forficulina. 

3. Ordnung. Coleop tera. Käfer. Verwandlung vollkommen. Mund- 

theilo beissend. Prothorax frei, stark entwickelt. Vorderflügel 

als Flügeldecken hart und hornig. 

Um die zahlreichen Familien einigermassen zu gruppiren, hat man 
seine Zuflucht zur Zahl der die letzte Abtheilung des Beines (tarsus) 
bildenden Glieder genommen. 

A. Cryptotelramera, 

Das vorletzte der vier Tarsalglieder klein und verborgen. 
Coccinellidae, Fungic olae, (Kugel-, Pilzkäfer). 
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B. Cry p 1 0 pe n t amer a. 

Das vorletzte der fünf Tarsalglieder klein und verborgen. 

C h ry s o me l in ae. Longicornia. Bos triehidae. Cur- 
c ul ton in a, (Blattk. Bockk. Borkenk. llüsselkäfer.) 

C. H ete ro mer a. 

Die beiden vorderen Beinpaare mit fünf, das dritte Beinpaar mit 
vier Tarsalgliedern. 

Cesicantia (Cantharis. AJeloe.) Melanosomata (Blasenzieher. 
Schwarzflügler). 

D. Pentamera. 

Tarsen aller Beine fünfgliederig (mit Ausnahme einiger kleinen 
Gruppen, deren Trennung von den ihnen sonst verwandten Penta- 
meren unnatürlich wäre). 

Malacoder ma (Lampyris). E la leridae. B upres tidae. 
Lamellicornia. Dermestini (üermestes). S tnpAy li- 
tt idae. Pa Ipicornin ( Hydrophilus). Dy ticidae. Ca - 
rabidae. (Weichflügler. Springk. Prachtk. Blatthörnige. 
Speckk. Kurzflügler. Schwimmk. Wasserk. Laufk. 

4. Ordnung. Hymenoptera. Hautflügler. Verwandlung voll- 
kommen. Mundtheile heissend. Prothorax klein, ringförmig, wenig- 
stens mit dem Rückentheil fest verwachsen. Vorder- und Hinter- 
flügel häutig. 

I. Familiengruppe. Phyt ophaga. Pflanzenwespen. 

Weibchen mit sägeartigem Legebohrer. Hinterleib sitzend. Larven 
phytophag, mit deutlichen Beinen, meist raupenförmig. 

Sir ex. Tenihredo. 

II. Familiengruppe. E n to mop ha g a, Schlupfwespen. 

Weibchen mit einem von zwei seitlichen Klappen umgebenen 
Legebohrer versehen. Hinterleib gestielt. Die Eier werden in die 
Larven anderer Insecten abgelegt, in deren Leibeshöhle die fuss- und 
afterlosen Larven schmarotzen. 

Der Stamm bildet die Familie ! ch neumo nidae. An die Thier- 
schmarotzer sohliessen sich die Cynipidae, Gallwespen an, deren 
meiste Gattungen allerdings ihre Eier in Pflanzen ablegen, Gallen er- 
zeugend, während doch einige dieselben auf die Larven anderer In- 
secten absetzen. 

III. Familiengruppe. A culeata. Stechimmen. 

Weibchen mit einem durchbohrten, mit einer Giftblase in Verbin- 
dung stehenden Stachel bewehrt. Die Larven werden meist in eigenen 
Nestern oder Zellen gefüttert. Die Larven sind fuss- und afterlos. 

Formica. Oxybelus, Vespa» Bombtts. Apis, 
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6. Ordnung. Hem iptera. Halbflügler. Verwandlung unvoll- 
kommen. Der erste Brustring — Prothorax — frei, d. h. nicht 
mit den beiden anderen, mit einander verschmolzenen Brustringen 
verwachsen. Mundtheile saugend. 

A. Homop tera. 

Beide Flügelpaare liegen in der Buhe dem Körper schräg, dach- 
förmig an. Mehrere Familien flügellos. 

I. Familiengruppe. Cicadina. Cicaden. 

Sie bilden den Stamm der üuterabtheilung Homopteroy wo die 
Charaktere am constan testen ausgeprägt sind. £s sind kleine, meist 
mittelgrosse Insecten, die sich durch eigenthümliohe Bildung, Auswüchse, 
Höcker und Leisten an Kopf oder Thorax auszeichnen. 

Ein paukenartiger Stimmapparat jederseits an der Basis des Hinter- 
leibes ist der Gattung Cicada und Verwandten eigen. 

Fulgora, Laternen träger. Tettigonfa. 

II. Familiengruppe. P ky toph thires. Pflanzenläuse. 

Kleine Insecten, auf bestimmte Pflanzen angewiesen, deren Säfte 
sie saugen. 

Coccus, Chermes* Aphis» 

III. Familiengruppe. Parasitica. Läuse. 

Flügellos. Thorax klein, undeutlich gegliedert. Lebensweise para- 
sitisch auf Thieren. Beissende Mundtheile haben die Pelzfresser 
den übrigen Hemiptern mehr analoge die Läuse. 

B. Heteroptera. Wanzen. 

Beide Flügelpaare liegen in der Ruhe dem Körper horizontal auf, 
die liinterflägel von den vorderen bedeckt. Der hintere Theil der 
letzteren ist häutig, der vordere lederartig {hemielytra). 

L Familiengruppe. Hydrocores. Wasserwanzen. 

Notonecta. Nepa. Hydrometra. 

II. Famliengruppe. Geocores. Landwanzen. 

Acanthia. Pentatoma, 

6. Ordnung. Diptera. Zweiflügler. (Fliegen und Mücken.) Ver- 
wandlung vollkommen. Mundtheile saugend. Prothorax verwach- 
sen, ringförmig. Vorderflügel häutig, die Hinterflügel zu Schwing- 
kolbeu (Halteres) verkümmert. Die Weibchen legen Eier oder 
gebären Larven, welche soeben dem Ei entschlüpft sind. 

I. Farai lien gruppe. 

Die Larven verpuppen sich innerhalb ihrer erhärtenden Körper- 
haut [Pupa coarc/aia). 
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Hierher gehört die artenreichste Familie, die der Fliegen, Mus^ 
cariae; dann die der Stratiomyidae und Sy rpAidae» 

II. Familien gruppe. 

Die Larven verwandeln sich nach Abwerfung ihrer Körperhaut in 
eine schmetterlingsartige Puppe (Pupa obtecia). Unter den zahlreichen 
Familien sind als bekanntere herauszuheben die der Tabanina, Ti- 
pu iar iae. (Bremsen. Mücken.) 

7. Ordnung. Suctoria. Flöhe. Saugröhre, gebildet von der Unter- 

lippe, den darin liegenden Mandibeln und einer Stechborste (Epi- 
phar}'nx?). Daneben die frei stehenden Maxilleu mit Tastern. 
Thoracalsegmente getrennt. Augen einfach. Antennen dreigliedrig. 
Keine Flügel, aber am Meiathorax ein paar flügelartige Schuppen. 
Verwandlung vollkommen. 

Sarcopsyi/a, Sandfloh. Pulexy Floh. 

8. Ordnung. Lepidoptera. Schmetterlinge. Verwandlung 

vollkommen. Mundtheile saugend. Prothorax verwachsen, ring- 
förmig. Vorder- und Hinterflügel häutig, dicht farbig beschuppt. 

A. Macrolepidop tera. Gross-Schmetterlinge. 

Man benennt so die Familien der grösseren, durch die geringere 
Entwicklung ihres Flügelgeäders von der zweiten Abtheilung unter- 
schiedenen Schmetterlinge. Üinrna. S p hi ng i d a e. Bombycidae» 
y oc in in a. Geometridae. (Tagfalter. Schwärmer. Spinner. Eulen. 
Spanner.) 

B. Microlepidopter a, Motten. 

Pyralidae. Ti ne i da e. Pieropkoridae. (Zünsler. Schaben. 
Federmotten.) 


Den Gliederthieren verwandt, nicht unwahrscheinlich ein Rest 
von Urgliederthicrcn, ist die wurmförmige Gattung Per ipa i us (P, 
capensis). Tracheenbüschel zerstreut; Stigmata über den ganzen Körper 
zerstreut. Muskeln nicht quergestreift. Segmentalorgane. Bauchmark 
in zwei seitliche Stränge gespalten, mit kleinen Ganglien-Anschwellungen. 
(Fig. 34.) 



Fig. 34. Peripattts Capensis^ nat. Gr. (n. Moseley). 
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Das Hautskelet der Arthropoden. Die Hautbedeckun- 
gcn der Arthropoden bestehen nach innen aus einer deutlich zel- 
ligen oder auch protoplasmatischen, aber kernhaltigen Matrix — 
Hypodermis — und nach aussen aus einer homogenen Cuticular- 
Abscheidung, welche als Chitin uns schon bei den Würmern be- 
gegnet ist. Es richtet sich natürlich nach der Dicke der Chitin- 
schicht die Härte und die Widerstandsfähigkeit gegen Kalilauge. 
Andererseits wird namentlich bei den Crustem durch Absatz kohlen- 
saurcn und phosphorsauren Kalkes die Härtung gesteigert. Auch 
nach innen werden von jener Matrix oft Fortsätze abgegeben zur 
Befestigung der Eingeweide und Verbindung derselben, ohne das 
je ein wirkliches inneres Skelet entstände. 

Der Körper der Gliederthiere besteht also äusserlich aus ein- 
zelnen Ringen oder Segmenten, auch Metameren genannt, und 
deren Anhängen mit folgenden Theilen: 

1) die Rückenplatte (notum, tergum^ tergite)^ 

2) die Bauchplatte ( sternum^ sternite)^ 

3 — 4) die Rücken- Seitenplatten (epimera^ epimerites)^ 

5 — 6) die Bauch-Seitenplatten (episterna^ episternitesX 

7 — 8) die Rückenanhänge (tergot'haMites), 

9 — 10) die Bauchanhänge {sternorhahdites). 

Der Entwicklung der Segmente ist aber der grösste Spielraum ge- ' 
geben, indem sowohl die Anhänge sich in verschiedenartigster 
Weise und zu sehr mannichfaltigen Zwecken entfalten oder ganz 
fehlen, als auch die Segmentplatten selbst einzeln oder paarweise 
atrophiren oder auffallend gestaltet werden können. 

Gegensätzlich zu den Ringelwürmem gruppiren sich die Seg- 
mente der Arthrozoen zu besonderen, in der Regel deutlich ge- 
schiedenen und durch die Art der Anhänge characterisirten Körper- 
abschnitten. Diese sind : 

der Vorderkopf, gebildet durch das Segment der vorderen 
Antennen. Es ist auch den zusammengesetzten Augen ein Seg- 
ment vindicirt worden, welche durch den beweglichen Augenstiel 
der Decapoden in die Reihe der Gliedmassen zu treten scheinen. 
Allein die Entwicklungsgeschichte ist dieser Auffassung nicht gün- 
stig. Die Gränze zwischen Vorder- und Hinterkopf ist die Mund- 
öffhung und die Oberlippe, welche kein paariger Anhang ist*); 


1) Andeutungen, dass die Oberlippe dennoch einem Gliedmaassenpaare entspreche, 
tindet sich bei einigen Insecten. 


DIgitized by Google 


HauUkolei. 


123 


der Hinterkopf, dessen Zusammensetzung aus einzelnen Seg- 
menten fast nur durch die Anhänge, nämlich die hinteren An- 
tennen, die Oberkiefer und zwei Paar Unterkiefer verrathen wird; 
die Brust, wird ausnamslos durch drei Segmente gebildet; 
der Leib (dbdoynen) mit sehr wechselnder Zahl der Segmente; 
der Hinterleib (postahdomen), der ausgebildet ist nur bei 
einigen Ordnungen der Arachniden und dem grössten Theile der 
Crustaceen. 

Die morphologische Indentität aller der Anhänge, welche die 
beschreibende Zoologie als Antennen, Augen? Fresswerkzeuge, Beine, 
Afterfüsse, Haftorgane, Hülfsbegattungswerkzeuge, Afterspitzen u. s. w. 
autführt, wird theils durch die Entwicklungsgeschichte, theils durch 
die Vergleichung der fertigen Organe bewiesen. So geben z. B. 
die Larven der Entomastraka einen sehr interessanten Beweis für 
die morphologische Gleichheit der Antennen, Kiefern und Füsse. 
Sie besitzen 3 Paar Bewegungsorgane. Das erste wird zu den 
grossen Ruderantennen, das zweite zum zweiten kleineren Antennen- 
paar, aus dem dritten Gliedmassenpaar der Larve gehen die Man- 
dibeln hervor. Die Maxillen aber und Maxillarfüsse entstehen aus 
lappenförmigen oder normal gliedmassenartigen Anhängen der 
Larve. 

Die Flügel der Insecten sind zwar auch, gleich Antennen 
und Beinen, Hautausstülpungen, gehen jedoch nicht, wie diese, aus 
den ersten Keimanlagen unmittelbar hervor, sind also morpho- 
logich ihnen nicht gleichwerthig. Am ersten lassen sie sich wohl 
den schildförmigen Verbreiterungen am Bruststück vieler Crusta- 
ceen und den Seitenwölbungen am Cephalothorax der Decapoden 
vergleichen. 

Ob diese Theile jedoch als Homologa aufzufassen seien, bleibt 
so lange zweifelhaft, als nicht die Abstammung der Insecten aus 
den Krebsen erwiesen. Bei der ausserordentlichen Mannichfaltig- 
keit der Segmentirung der letzteren gegenüber der Geschlossenheit 
des heutigen Bestandes der Insecten ist es für den Anfänger 
rathsam, von der genaueren Betrachtung des Hautskelets dieser 
letzteren auszugehen. 

Das Hautskelet der Insecten. 

Körper ab schnitte. Der Brusttheil ist immer bestimmt 

gegen Kopf und Leib abgesetzt. Eine scharfe Gränze zwischen 
Vorder- und Hinterkopf ist nicht vorhanden. Die Antennen würden 
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ihrer embryonalen Anlage und Stel- 
lung nach den äusseren Antennen der 
Crustaceen entsprechen. Sie rücken 
jedoch im Verlaufe der Verwandlung 
in eine Stellung, welche derjenigen der 
inneren Antennen der Crustaceen ent- 
spricht (Fig. 35). 

Ein Postabdomen fehlt den Insecteu | 

durchweg. Das Abdomen wechselt 
zwischen acht und elf Segmenten, von 
denen in der Regel die letzten sehr | 

auffallende Veränderungen erleiden. 
Nur in dieser Region der After- und | 

Genitalöffnung finden sich Bildungen, ' 

die als 'die oben im Schema aufge- j 

führten Rückenanhänge und Bauchan- 
Fjg.36. Zwei Eiitwickimigssiadien jj^nge gedeutet werden können. , 

von Hydrophnus pteeu» (n. Kowa- ^ ^ | 

levsky). is Oberlippe; at Antenne; Das Vergleichend - anatomischc und I 

mrf M«ndibei; »x M,iniei «Unter- interesse coDceiitrirt 
lippe; ppp Fiisse; a After. ^ ° 

sich daher auf die Kopfanhäuge, na- 
mentlich also die Mundtheile, und auf das Leibesende mit den 
Hülfsbegattungswerkzeugen. 

Die Mundtheile. Ob die Oberlippe (Ic^um) einem Glied- 
maassenpaare homolog, ist zweifelhaft. Der selten vorkommende 
Epipharynx an der Basis der Oberlippe und der mitunter an 
der Basis der Unterlippe sitzende Hypopharynx scheinen nichts 
Anderes als Ausstülpungen der Mundwandungen zu sein. So blei- 
ben drei Gliedmaassenpaare, die sehr einfachen Oberkiefer {man- 
dibulae\ die Unterkiefer (maxillae) und die Unterlippe {la- 
Uum), Letztere entsteht bei den Diptem und Hemiptem ent- 
schieden durch eine mehr oder minder ausgedehnte Verwachsung 
des embryonalen zweiten Maxillarpaares. (Fig. 36). An Maxillen 
und Unterlippe sind folgende Theile mehr oder weniger kenntlich 
vorhanden, mitunter theilweise verschmolzen oder ganz ausfallend: 
als Angel und Stiel die Glieder cardo und stipes {submenttm und 
menttm). Am oberen Ende trägt nach aussen eine Taster- 
schuppe den Taster (palpus), ein anderes nach innen liegendes 
Stück die innere Lade (lohus internus) und die äussere Lade 
{Idbus externus). 



Digltized by Google 


Hautskelet. 


125 


Hymenoptera, 

Oberlippe und Oberkiefer verhalten 
sich wie bei den kauenden Insekten ; 
Unterkiefer und Unterlippe sind mehr 
oder weniger verlängert und zum 
Saugen geschickt. Dies am meisten 
bei den Bienen. Die langen säge- 
förmigen oder schwertförmigen End- 
stücke der Maxillen vertreten beide 
Laden. Was die beschreibende Zoo- 
logie Zunge (ligula) nennt), ent- 
spricht den vereinigten inneren La- 
den der Unterlippen, an deren Basis 
nach innen die immer eingliedrigen 
äusseren Laden (paraglossae) und 
nach aussen die mehrgliedrigen La- 
bialtaster liegen. 

Sehr instructiv ist die Unterlippe 
der Wespen, deren Mundtheile sich 
denen der kauenden Insekten sehr 
nähern. Sie ist vierlappig; die bei- 
den äusseren Lappen sind die pa- 
raglossae der Bienen, die beiden 
inneren die Zunge. 


Pig. 36. Kopf der Feld grille, linke llalt'tc, v. unten (n. Muhr). L Kehle; 
m Kinn; abed Unterlippe; a Cardo; b innere Lade; c äussere Lade; d Taster; 

Unterkiefer ; /»’Stipes; d Cardo; B innere Lade ; 6' äussere Lade; 7.» Taster; 
iiid Oberkiefer ; Is Oberlippe ; n Antenne. 


Hemiptera. 

Ihr Saugorgan (Schnabel) ist sehr übereinstimmend in alliMi 
Familien. Die Unterlippe formt eine gegliederte Scheide, deren 
Basis oben durch die verlängerte Oberlippe gedeckt wird, und welche 
vier Borsten, Mandibeln und Maxillen einschliesst. Die Taster feh- 
len ganz, auch Theile, welche eine strenge Vergleichung mit Epi- 
pharynx und Hypopharynx aushielten. 

Diptera, 

Die Scheide des Diptern - Rüssels ist die Unterlippe: ihre 
Basis (suhmentum) macht ein Knie mit dem Stiel (mentum)^ an 
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dem die Endlippen sitzen, die mit einander verwachsenen Laden. 
Die Lippentaster fehlen. In der Scheide liegen zwei bis sechs 
Borsten, sechs, wenn die Oberlippe auch borstenförmig wird, dazu 
die Mandibeln, Maxillen und Hypopharynx. So bei den Culiciden 
und Tabaniden. Die Maxillentaster vorhanden. An den den Unter- 
kiefern entsprechenden Borsten sind oft die beiden Basaltheile zu 
unterscheiden; die Laden verschmelzen. 

Bei den von den eigentlichen Diptern abweichenden Pupipa- 
ren ist auch der Säugrüssel ein anderer. Die Maxillen bilden eine 
Scheide, worin als borstenförmige Theile des eigentlichen Saug- 
apparates Oberlippe, Unterlippe und Hypopharynx liegen (Hippo- 
hosca. Ornithomyia). Den beiden die Scheide bildenden Klappen 
ähnlich sind die Maxillen der Aphaniptera (Pulex), an denen 
sich auch lange Taster vorfinden, die dort fehlen. 


Lepidoptera. 


Die Maxillen bilden den Säugrüssel, alle übrigen Mundtheile 
behalten die bei den nagenden Insekten gewöhnliche Form, sind 
aber mehr oder weniger rudimentär, mit Ausnahme der stark ent- 
wickelten Ijabialtaster. Da die Maxillen kleine Taster tragen, so 
ist durch diese Gränze angezeigt, dass der fadenförmige Theil einer 
lang ausgezogenen Lade, die Basis den mit einander verschmolze- 
nen Grundstücken entspricht. Bei Schmetterlingen aus verschiede- 
nen Familien verwandeln sich an der Rüsselspitze die ringförmigen 
Wülste, aus denen die Haarschafte aufsteigen, unter Verkürzung 
dieser Schafte zu gezähnelten Cylindern zum Anstechen und Auf- 
reissen der Honig haltenden Zellen. (Convergenz aus gleichen Ur- 
sachen.) (Fig. 37.) 



Fig. 37. Schmetterlings -Rüssel, Querschnitt (n. Gräber), a b Näthe der 
rinnenförmigen Unterkiefer; c Russelkanal; d Tracheen; m Muskeln. 

Das Bisherige wird zur Orientirung für den Anfänger hinrei- 
chen. Am abweichendsten sind die Mundwerkzeuge der Pedicu- 
linen. An den Larven derselben kann man deutlich die drei Paare 
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unterscheiden. Später werden sie reducirt. Die Maxillen verwach- 
sen zu einer breiten Platte mit einer Einkerbung. Die Unterlippe 
schwindet ganz und schliesslich sind in dem zu einer Rinne und 
Rüsselscheide gestalteten Vorderkopfe die Oberkiefer als kaum be- 
merkbare Leisten und die Unterkiefer mit schwach chitinisirten 
Endspitzen zu erkennen. Das Abdominalskelet der weib- 
lichen Insekten. Die Zahl der Segmente schwankt zwischen 
acht und elf. Acht besitzen die Lepidoptera, scheinbar auch die 
Hymenoptera, bei denen sich jedoch ein, eigentlich dem Abdomen 
zugehöriges Segment mit dem Thorax verbunden. Neun Segmente 
haben die Coleoptera, auch Pulex; zehn einige Hemiptera; elf ein 
Theil der Hemiptera und Diptera, die Thysanura, viele Neuroptera, 
die Orthoptera. 

In der Regel fehlen die Bauchstücke der vorderen Segmente 
wegen stärkerer Entwicklung der unteren Brusttheile; bei manchen 
Schwimm- und Laufkäfern drei. 

Mit Ausnahme der Hymenoptera und Hemiptera homoptera, 
denen das achte Bauchstück fehlt und deren Scheidenöffnung hinter 
dem siebenten Bauchstück liegt, ist die Lage der Scheiden- 
öffnung an der Bauchseite hinter dem achten Segmente fixirt. 
Die Anal Öffnung befindet sich bei den Lepidoptera unmittelbar 
oberhalb der Scheidenöffnung, da jede Andeutung weiterer hinterer 
Segmentstücke fehlt. Bei den anderen Ordnungen wird durch das 
Dazwischen treten des neunten, zehnten und auch elften Segmentes 
die Analöffnung mehr oder weniger von der Scheidenöffnung ge- 
trennt. Alle dazwischen liegenden, oft völlig umgestalteten Chitin- 
stücke lassen sich auf die im Schema benannten Segmeuttheile 
zurückführen, und namentlich lässt sich nachweisen, dass die äus- 
seren Hülfs-Genitalorgane (Legestachel, Legesäbel, Legebohrer, Lege- 
röhre, auch der Stachel der Hymenoptera [s. u. bei Giftdrüse]) nach 
einem Plane und fast immer nur aus den Theilen des neunten Ab- 
dominalsegmentes gebildet sind. Wir können hier nur einige Bei- 
spiele auswählen. So ist am Legesäbel von Decticus verrucivorus 
die Analplatte = Rückenstück, 

Epimeren = unbenannte kleine Verbindungsstücke, 
Rückenanhänge = äussere styletförmige Stücke, 

Bruststück = eigentliche Legescheide, 

Epistemen ) c i 1 1 
Bauchanhänge | = Scheidenklappen. 

Bei Agrion virgo sind alle Theile des neunten Segmentes vorhan- 
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den, die Bauchanhänge haben die Form einer Legesäge angenom- 
men. Bei den Coleoptera entspricht die Analplatte dem Rücken- 
stück, die Seitenstücke den Epimeren, die sogenannten Vaginal- 
palpen den Episternen, eine accessorische Platte dem Bruststück. 
Bei den Coleoptera und Diptera sind die letzten Segmente wieder 
in den Leib eingezogen und Cloakenrohr oder auch Scheide genannt 
worden. Endlich sei erwähnt, dass bei den Lepidoptera das sie- 
bente Segment eine auffallende Form angenommen hat, im Zusam- 
menhänge mit der Eigenthümlichkeit, dass hier hinter der Schei- 
denöffnung eine in die Begattungstasche führende, das männliche 
Begattungsorgan aufnehmende Oeffnung liegt 


Eine zusammenhängende Darstellung der ähnlichen Verhältnisse 
bei den männlichen Insekten ist zur Zeit noch ein Desiderat 

Aus der Entwicklung der Arachniden geht hervor, dass 
ihnen die die Augen und Antennen tragenden Segmente fehlen, 
und dass die gewöhnlich „Kieferfühler^* genannten Fang- und Mund- 
werkzeuge wirkliche Mandibeln — Oberkiefer — sind. Ihre Gang- 
lien entstehen gesondert und vereinigen sich erst später mit dem 
Supraösophageal-Ganglion. Die fünf folgenden paarigen Segment- 
anhänge sind ihrer Anlage nach vollkommen gleich; der erste wird 
zu einem Unterkiefer mit oft ausschliesslich oder mächtig entwickel- 
tem Taster; die vier anderen geben die Beine. (Fig. 38.) Man 



Fig. 38. Entwicklungsstadien einer Spinne , Agelcna IcJiyi-iiUhica (n. Halfour). 
prl Scheitellappen; ch Oberkiefer; pd Unterkiefer (Palpen); d Schwanzlappen; p*? 
provisorische Anhänge. 
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kann das erste dieser Beinpaare der Unterlippe (zweiten Maxille) 
der Insekten gleich stellen, die Homologie ist aber bei der gänzlich 
veränderten Segmentirung des Vorderkörpers nicht geboten. (Balfour.) 

Eben so wenig lassen sich die Mundwerkzeuge der Myrio- 
poden auf diejenigen der Insekten beziehen. Die sogenannten 
Oberkiefer der Chilopoden sind Schlundgebilde, keine Gliedmaassen 
(n. Witte). Dasselbe muss ich von allen gleichnamigen Organen 
der Chilognathen behaupten.’ Sie verhalten sich also wie die paa- 
rigen Schlundzähne der Polychaeten). Die beiden ersten der posto- 
ralen Anhänge der Chilopoden (vgl. Fig. 39) verschmelzen mehr oder 
minder mit einander und werden oft in dieser Vereinigung 1. Ma- 
xille genannt. Die 3. und 4. geben die Maxillarfüsse und die Gift- 
klauen. Bei den Chilognathen geht aus den beiden ersten posto- 
ralen paarigen Anlagen (und Um- 
gebung?) das complicirte lippen- 
artige Gebilde Fig. 40 hervor. 

Nervensystem und Sinnes- 
organe. Auf das Nervensy- 
stem der Arthropoden sind wir 
durch dasjenige der Würmer und 
insbesondere der Annulaten viel- 
fach vorbereitet ; der Typus ist der- 
selbe : Schlundring und Bauchgang- 
lienkette. Die grösste Variabilität 
kommt auf die letztere, indem sie 
in ihrer Entwicklung fast immer 
ein getreues Abbild der Körperglie- 
derung ist. Neben diesen Haupt- 
theilen und ihren peripherischen 
Ausstrahlungen machen sich aber 
noch zwei Systeme von Ganglien 
und Nerven geltend, wenn auch 
nicht in eben solcher Allgemein- 
heit. Daher sind nach einander 
zu betrachten a) Schlundring; b) 

Bauchganglienkette ; c) das Schlund- 
nervensystem ; d) das System der 
sympathischen Nerven. (Fig. 39, 40.) 

lippc; ok Oberkiefer Autt. ; «' erster eigentlicher Kiefer; u zweiter Kiefer; p erster 
IlUlfskiefer. (u u p sind die drei vordersten embryonal angelegten Gliedmaassenpaare, 
ok ist, nach Witte, ein später sich entwickelndes Schlundorgan. 

O. Schmidt, vcrgl. Aiialuaiiu. 8. Autl. 



Fig. 39. Mundwerkzeuge von Scolo- 
petidra (cingulata nahe stehend), ol Ober- 
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Fig. 40. Mundwerkzenge von Julu» guUulatus. Ä Oberlippe v. innen ; B linker 
Oberkiefer v. oben; ad die beiden Hnuptzähne; b Zahnhechel; c vordere Bürste; 
d hintere Bürste; e — h ChitinstUckc für den Ansatz der Muskeln. Theile des soge- 
nannten Unterkiefers; t’ t" t"' tasterähnliche Organe; m medianer weicher Tastlappen; 
n Zahnlamelle \ l h o Zahnleisten und Reibeplatten (nach den Species sehr verschie- 
den) ; i Chitinarm für Muskel -Ansatz. 

a) Schlundring. 

Vielleicht besteht bei manchen niederen Milben der Schlund- 
ring nur aus einem einfachen Markbande ohne Anschwellungen. 
Allein in den meisten Fällen heben sich von den seitlichen Com- 
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missuren als wichtigster Theil des Schlundringes die auf dem Schlunde 
liegenden beiden oberen Schlundganglien ab, mitunter z. B. bei 
manchen Entomostraken und zu einem scheinbar un- 

paarigen Ganglion verschmolzen, in der Regel durch eine Furche 
deutlich getrennt. Bei vielen höheren Arthropoden, namentlich 
Käfern und Hymenopteren treten an den oberen Schlundgang- 
lien besondere Lappen oder Anschwellungen auf, zunächst als Ur- 
sprungsstellen der für die Sinnesorgane bestimmten Nerven (Anten- 
nen- oder Riechlappen, Sehlappen), welche sogar die eigentlichen 
Ganglien an Grösse übertreffen können. Ganz eigenthümliche An- 
schwellungen der primären Knoten in entfernter Aehnlichkeit mit 
den „Hirnwindungen“ der Wirbelthiere oder in Form radial ge- 
streifter Scheiben kommen bei Ameisen, Bienen und Wespen vor 
und scheinen mit den so auffallend entwickelten seelischen Fähig- 
keiten dieser Thiere in Verbindung gebracht werden zu müssen 
(Fig. 41.) 



Fig. 41. Schlundring der Biene (n. Leydig). a Antennenlappen; h Uaupt- 
lappen; c Windungen; d Sehlappen; e unteres Schlundganglion; / Punktaugen. 


Viel weniger variabel ist das untere Schlundganglien- 


1) Das feinere Detail bei Dietl Die Organisation des Arthropodengehirns. 
Z. f. w. Zool. XXVU. 
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paar, welches auch so lange an Masse gegen das obere weit zurück- 
zustehen pflegt, als es nicht durch Verschmelzung mit Theilen des 
Bauchmarkes sich verstärkt hat. 

b) Die Bauohganglienkette. 

Die Normalform der Bauchganglienkette ist die einer Strick- 
leiter; so bleibt sie bei den Phyllopoden Apus, Branchipus, Arte- 
mia. So unendlich verschieden nun im Uebrigen die äussere Glie- 
derung ausgesprochen ist, so vielfach variirt auch die Bauchkette, 
theils indem die zu einem Paare gehörigen Knoten in einen zusam- 
menrUcken, theils indem die Ganglienpaare sich einander nähern 
und verschmelzen oder ganz verschwinden. Und dieselben Ver- 
schmelzungen, welche durch die Ordnungen gehen, finden sich in 
dem Individuum in der Reihe seiner Metamorphose wieder. Be- 
halten wir den letzteren Fall zunächst im Auge, weil er uns den 
Maassstab an die ähnlichen Verhältnisse legen lehrt; und zwar 
wird es ganz gleichgültig sein, aus welcher Thierklasse wir das Bei- 
spiel wählen. (Fig. 42.) An der Schmetterlingsraupe zählt man zwölf 



Fig. 42. Abschnitt aus der Bauchganglienkette von Locusta viridissima (n. Lef 
dig). a Längsstr&nge ; h Ganglion; e Seitennerv; d sympathischer Nerv. 


Ringe, und ihnen entsprechen, ausser dem Gehirn mit dem kleinen 
Ganglion infraoesophagetm , elf Bauchknoten. Im ausgebildeten 
Schmetterlinge, wo die Brustringe zum Thorax mit einander ver- 
bunden sind, sind auch die Brustganglien in gleichem Grade, zu 
zweien, verwachsen, und im Hinterleibe, dessen Bewegungsthätigkeit 
zurückgetreten, sind gleichfalls mehrere Ganglien zurückgetreten oder 
verschwunden. Gleicherweise sind in früheren Embryonalperioden 
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bei den meisten Arthropoden die Bauchstränge noch völlig ge- 
trennt wahrzunehmen, die später, so wie die Ganglien, sich ver- 
einigen. Insofern man nun den Schmetterling für höher entwickelt 
hält als seine Raupe, scheint, der* Schluss gerechtfertigt, dass, je 
concentrirter die Bauchganglienkette, desto höher auch der syste- 
matische Rang des Thieres sei. So viel diese Ansicht für sich hat, 
erleidet die Regel doch grosse Beschränkungen. Es ist z. B. un- 
statthaft, innerhalb der niederen Krebse aus den Abtheilungen der 
Copepoden, Ostracoden und Daphniden aus dem Verhalten der Bauch- 
kette systematische Schlüsse zu ziehen. Bei Cythere ist dieselbe 
wohl entwickelt, bei verwandten Gattungen dagegen fast ganz re- 
ducirt. Astacus fluviatilis hat mit dem gangUon infraoesophageum 
sechs Thoracal- und sechs Abdominalganglien. Bei vielen Krabben, 
z. B. Cancer maenaSy ist dagegen das untere Schlundganglion mit 
den übrigen Anschwellungen der Kette zu einer Masse verschmolzen. 

Es würde aber doch gewagt sein, sie im Allgemeinen für höher 
organisirt als die langschwänzigen Decapoden zu halten. 

Ausser bei den Krebsen findet sich diese höchste Centrali- 
sirung noch bei den Spinnen und Zecken. Es kommen meh- 
rere Ganglien hinzu, sobald die Körpergliederung äusserlich weiter 
bemerkbar ist; und so weist der Scorpion, an dessen gegliederten 
Leib sich ein gegliederter Hinterleib anschliesst, ausser dem grossen, 
aus der Verschmelzung mehrerer entstandenen Brustganglien noch 
eine Reihe nachfolgender Ganglien auf. 

Was die Insekten betrifft, so können wir uns mit der Be- 
merkung begnügen, dass hier am constantesien ein durch Form und 
Grösse wenig ausgezeichnetes unteres Schlundganglion vorkommt, 
dann drei Thoraxganglien und eine Reihe von Abdominalganglien. 

Die Nerven für die verschiedenen Organe entspringen im All- 
gemeinen aus den ihnen zunächst liegenden Ganglien; so aus dem 
unteren Schlundganglion die Nerven der Mundwerkzeuge und Pal- 
pen, die Fuss- und Flügelnerven aus den Thoracalganglien , wäh- 
rend natürlich bei den Krabben und Spinnen das einzige grosse 
Brustganglion sämmtliche, vom Gehirn nicht versehene Partieen mit 
Nerven versorgt. 

c) Das System der Schlundnerven. 

Man hat vor Jahrzehnten den Gedanken ausgesprochen, das 
gesammte Nervensystem der Arthropoden entspräche dem sympathi- 
schen oder Eingeweide - Nervensystem der Wirbel thiere. Später ent- 
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deckte man bei Annulaten (Hirudo) und Gliederthieren einen theils 
unpaarigen , theils paarige Nerven , welche zwar im oberen Schlund- 
ganglion wurzeln, aber durch Einschaltung von kleinen Ganglien sich 
von den übrigen Himnerven unterscheiden. In ihnen glaubte man 
den Sympathicus gefunden zu haben. Sie vergleichen sich ihrer 
Function nach aber besser dem nervus vagus, da sie nur die vor- 
deren Partieen des Nahrungskanals versehen. Beispiele bieten na- 
mentlich die Käfer. 

d) Der sympathische Nerv.* 

Nachdem die Idee anfgetaucht und bald wieder aufgegeben 
war, die Bauchganglienkette der Arthropoden entspräche dem Sym- 
pathikus der Wirbel thiere, erblickte man das Analogon desselben 
in den unter c) eben abgehandelten Schlundnerven. Der eigent- 
liche Sympathikus der Annulaten und Arthropoden (am genauesten 
untersucht bei Hirudo und verschiedenen Insekten) ist ein zwischen 
den beiden Längscommissuren des Bauchmarkes sich herabziehen- 
der medianer Nerv, der aus den einzelnen Ganglien der Bauch- 
kette seine Wurzeln empfängt, kleine Ganglien bildet, und dessen 
Aeste in die Nerven der Bauchkette eingehen, um sich weiter 
nach aussen, an ihren mikroskopischen Elementen erkennbar, wieder 
von jenen abzusondern. „Bei den Wirbel thieren liegt der Sympa- 
thikus unterhalb des Rückenmarks, bei den Arthropoden gehört er 
der oberen Fläche des Bauchmarks an. Gerade dieses Lagerungs- 
verhältniss, in welchem der Sympathikus der Arthropoden zum 
Bauchmark steht, nöthigt uns fast, die Fragen von der Einheit des 
Bauplanes zu berühren“ (Leydig). Semper. 

Tastorgane. 

Sie sind allgemein verbreitet. Die Crustaceen sind fast durch- 
weg mit einem oder zwei Paar 
Antennen als Gefühlsorga- 
nen versehen, durch welche 
sich die aus dem oberen 
Schlundganglion tretenden Ner- 
ven erstrecken. (Fig. 43.) Um 
sich über die specifische Be- 
schaffenheit solcher Tastwerk- 
zeuge zu unterrichten, eignen 
sich besnders die kleinen An- 





Fig. 43. Tastborste von der Antenne von 
Sida (n. Claus), h Hypodermiszellen ; B 
Borste; n Nerv; <j Ganglienzellen; a Axen- 
faden. 
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tennen der Clctdocera, In sie treten aus dem Ganglion des Ner> 
ven eine Anzahl Fasern, und jede derselben wird zu einer in’s 
Freie ragenden „Tastborste“, mit einer knopfförmigen Anschwellung 
endigend. Auch bei anderen Krebsen und Artbrozoen sind die mit 
einer Anschwellung endenden Hautnerven mit einfachen oder ge- 
fiederten Haaren zu Tastwerkzeugen verbunden. Im Uebrigen ge- 
hören die wichtigsten Tastorgane als Palpen zu den Mundwerk- 
zeagen, namentlich bei Spinnen und Insekten. 

Geruohsorgane. 

Bei den meisten Insekten, 
ganz besonders entwickelt bei den 
Hymenopteren, finden sieb an den 
Antennen kleine Gruben oder Ke- 
gel, in deren Grund die Endappa- 
rate eines besonderen vom Gehirn 
stammenden Nerven hineinragen. 

Das sind wahrscheinlich die Ge- 
ruchsorgane. Unter den Kreb- 
sen sind bei Asellus aquaticus 
„Geruchszapfen“ entdeckt, zarte 
Cylinder auf festerer Basis auf 
den Endgliedern der kürzeren Füh- 
ler in Verbindung mit einer Ner- 
venfaser. (Fig. 44.) 

Schnittes aus der Fuhlergeissel der 
Wespe, die Geruchsorgane enthaltend (n. Hanser). eh Chitinschicht ; h Hypodennis- 
zellen; mz Membran — m bildende Zelle; z Geruchskegel ; k grosse Kerne der 
Riecbzellen; k' Reste eines früheren oberen Kernes; rs Riechstfibchen. 

Angen ^). 

Die Bezeichnungen der Theile des Arthropodenauges haben die 
Kenntniss der entsprechenden Reihe dieses Organes bei den Wirbel- 
thieren zur Voraussetzung, wie das auch bei der Untersuchung der 
Übrigen Wirbel thiere zufolge der historischen Entwicklung der Fall 
ist. (Fig. 45.) 

Die Augen der Arthropoden sind entweder einfache (ocelli, 
stemmata) oder zusammengesetzte (facettirt). Wir beginnen 



Fig. 44 . Abschnitt eines Lüngs- 


1) Die wichtigste Arbeit: Grenacher Untersuchungen Uber das Sehorgan der 
Arthropoden. 1878. Dazu Gräber Ueber das unicomeale Tracheatenauge. Arch. 
f. w. An. XVII. 
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Fig. 45. Auge der Larve von Dytisau (n. Grenacher). Ct Cuticula ; rt' innere 
Cuticula ; L Linse ; Hp Hypodermis ; Ok Glaskörper ; Rt Retina ; 8t Stfibchen ; 
N Sehnerv, 

mit dem Stemma, wie es die Larven vieler Insekten, viele Ortho- 
pteren, Dipteren, die Hymenopteren , die Spinnen und Myriopoden 
besitzen. Seine Bestandtheile sind: 1. eine linsenförmig gewölbte 
Cornea, welche gleich der allgemeinen Chitindecke des Körpers 
der hinter ihr gelegenen durchsichtigen Zellenschicht (Hypodermis) 
ihre Entstehung verdankt; 2. der Glaskörper, die eben genann- 
ten durchsichtigen, oft verlängerten und vergrösserten Hypodermis- 
zellen. An diese, die Lichtstrahlen leitenden, bilderzeugenden Theile 
legt sich 3. die Retina, ebenfalls eine Zellenschicht. Nach Gre- 
nacher würden die Elemente derselben in der That nur einfache, 
ebenfalls aus der Hypodermis stammende Zellen sein, vorn je mit 
einem stabförmigen Gebilde, hinten übergehend in eine Faser des 
Sehnerven. Vom Glaskörper ist die Retina durch eine cuticulare 
Zwischenlamelle getrennt^). 

Viele Crustaceen, namentlich die Decapoden, und fast 
alle Insekten im Imagozustande besitzen die sogenannten zu- 
sammengesetzten Augen*), deren Hornhaut in scharf con- 
tourirte vier-, fünf- oder sechsseitige Felder, Facetten, getheilt 
ist. Auch diese Facetten sind ein modificirtes Integument, wie die 
übrigen Wände der Augenkapsel, deren hintere Wand für den Ein- 


1) Die Einwürfe Gräbers werden in der Arbeit Grenachers über das 
Auge der Myriopoden (Arch. f. wiss. An. XVIII. 1880) beglichen. 

2) Hypothetisches Urauge. „Vermehrung der Einzelelementrf des Urauges führt 
uns zum Stemma. Vermehrung der Zahl der Einzolaugen, nähere Agregirung der- 
selben unter leichter Umformung der Elemente dagegen leitet uns zum Pacettenauge 
hinüber.“ Grenacher. 
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tritt der strangförmigen Weich theile durchlöchert ist. Zu jeder 
Corneafacette gehört ein solcher Strang. Er zerfällt in einen vor- 
deren, dem Glaskörper des Stemma entsprechenden und einen hin- 
teren nervösen Theil. Die ursprüngliche und bei vielen Insekten 
zeitlebens verharrende Form jenes vorderen Theiles ist die, dass 
eine bestimmte Anzahl von Zellen, meist 4, zusammen einen, mit 
der Spitze nach innen gerichteten Kegel bilden (acone Augen). 

(Fig. 46.) Bei den Crusta- 
ceen und den meisten In- 
sekten scheidet die Ge- 
sammtheit dieser Zellen 
den sogenannten Kry- 
stallkegel aus (eucone 
Augen). An denselben oder 
sein Aequivalent stösst die, 
in der Regel aus 7 Zellen 
gebildete Retinula, und 
gewöhnlich verschmelzen 
die zu den einzelnen Reti- 
nulazellen gehörigen Stäb- 
chen zu einem anscheinend 
einheitlichen axialen Stam- 
me, dem Rh ab dom. Je- 
der Krystallkegel mit sei- 
ner Retinula pflegt durch 
Pigment isolirt su sein. 

Das Sehen mit dem facet- 
tirten Auge ist auf die 
Theorie vom „musivischen Sehen“ (Johannes Müller. 1S29) 
zurückzuführen. Bedenken dagegen liegen in der grossen Unregel- 
mässigkeit der die Strahlen leitenden Medien bei vielen Arthropo- 
den und in der oft höchst geringen Anzahl von Facetten mit Zu- 
behör, durch welche das Bild aus einzelnen punktförmigen Theil- 
chen zusammengebracht werden soll ^). 


1) Auch im menschlichen Auge kommt das Bild eigentlich musivisch zu Stande 
durch die etwa 150 Millionen Stäbchen und Zapfen, oder, wenn die Stäbchen dabei 
nichts zu thun haben sollten, die 3*/^ Millionen Zapfen. Das Bild bei den am besten 
bedienten Insekten würde dagegen aus 10 bis 12 Tausend Theilen zusammengesetzt 
sein , das Bild im Seitenauge der Phronima , die ja auch als ein sehr guter Seher 
gilt, nach meinen Zählungen aus 200 bis 480 Theilen. Man kann leicht berophnen, 



Fig. 46. Senkrechter Schnitt aus dem zu« 
sammengesetzten aconen Auge von 'IHpida (n. 
Grenacher). F Facetten ; Kz Krystallzellen ; Pg 
Pigmentzellen ; R Retinula; St peripherische Stäb- 
chen; St' centrale Stäbchen, ein vor ihnen vorn 
quer abgebrochenes Stück hängt mit den Krystall- 
zellen zusammen ; n Kerne der Retinulazellen ; 
ct innere Cuticula. 
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Gehörorgane. 

Unter den Crustaceen besitzen nur die Decapoden, diese 
aber allgemein, Gehörwerkzeuge. Sie liegen im Basaltheil der in- 
neren Antennen, kommen jedoch bei den Car id inen auch frei 
vor und bestehen im Wesentlichen darin, dass von dem Endgang- 
lion eines Nerven ein feiner Faden in ein Chitinhaar hineintritt 
und an einen eigenthümlichen Theil der Haarwand sich festsetzt. 
Diese Haarwand vollführt bei entsprechenden Tönen Schwingungen. 
Diese Haare stehen also in der Regel auf der inneren Fläche eines 
im Antennengliede en thaltenen Gehörsackes, welcher geschlossen 
sein kann (Leucifer)^ gewöhnlich aber durch eine spaltenförmige 
Oeffnung mit der Aussenwelt communicirt. Bei den Brachyuren 
enthält er kein steiniges Concrement; bei den übrigen finden sich 
Otolithen, entweder regelmässige Bildungen, welche im Thiere 
entstehen, oder häufiger von aussen aufgenommener Sand. Bei 
Mysis liegt das Gehörorgan im Schwänze. 

Wenn nun auch von anderen Crustaceen die Gehörorgane nicht 
ausdrücklich beschrieben sind, so muss doch auf jene eigenartigen 
Haarbildungen und Kegel wiederholt hingewiesen werden, die, mit 
Nerven versehen, an den Antennen verschiedener Ordnungen gefun- 
den wurden. Sie sind oben als Geruchswerkzeuge gedeutet; die 
Möglichkeit liegt aber auch oifen, dass es „Hörhaare“ sind. 

Von den Insekten sind die Orthopteren am längsten hin- 
sichtlich ihrer Ohren bekannt. (Fig. 47.) Bei den Acridiern 
(Gomphocerus u. a.) bemerkt mau oben und an den Seiten des ersten 
Hinterleibsringes einen eiförmigen Ausschnitt, umgeben von einer 
.hornigen Einfassung, in welcher eine dünne Membran als Trommel- 
fell ausgespannt ist. Durch Verdickung und Faltung des Trommel- 
felles entstehen nach innen einige „Hornvorsprünge“ (Kegel, Seiten- 
joch, Grube. Dreiseitige Kapsel), mit welchen die Endigungen — 
Kolben und stabförmige Körperchen — des vom 3. Brustganglion 
kommenden Hörnerven in Verbindung treten. Auffallender noch ist 


unter Berücksichtigung des oft sehr grossen Winkels, unter dem die extremen Kegel 
auseinandergehen , dass in diesem und ähnlichen Fällen vom Zustandekommen eines 
wirklichen „Bildes“ nach menschlicher Vorstellung gar nicht die Rede sein kann. 
Dagegen werden die Thiere noch höchst feine Bewegungen wahrnehmen. Be- 
stärkt wird man in dieser Annahme durch den Nachweis von Grenacher, dass 
iin Scolopendrcn-Auge ein Bild sicher deshalb unmöglich ist, weil die Stäbchen quer 
Jiegen , d. h. im Sinne der Bilderzeugung überhaupt nicht afficirt werden können. 
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Fig. 47. A Stück des Vorderbeins von Phaneroptera falcata mit dem Trommel- 
fell. H Gehörorgan eines Acridicrs , Stanronotus cruciatus , von innen (n. Gräber). 
t Trommelfell; tr Trommelring; tt Stigma; ad, ab Verschlussmuskeln des Stigma; 
tt Tensor Tympani ; n Gehörnerv. 

die Lage der Gehörorgane bei den Locustiden und Achetiden 
in den Tibien des ersten Fusspaares, z. B. bei Locusta viridissima. 
Auf beiden Seiten der Tibien findet sich ein längliches, freies oder 
durch eine Chitinfalte überdecktes Trommelfell, an welches sich die 
zweigespaltene erweiterte Tibialtrachee anlegt. In dem Raume vor 
der Trachee nach der vorderen Tibialwand verläuft die „Leiste der 
Gehörstifte“; seitlich von dieser der aus einem Ganglion hervor- 
tretende Gehörnerv. Er giebt für jeden Stift eine Basalganglion- 
zelle und eine Verbindungsfaser ab. Bei den Grylloden ent- 
deckte Gräber nur oberhalb der Trommelfelle ein zweihörniges 
Ganglion, dessen End -Elemente mit dem Integument verbunden 
sind. Da dies hier der alleinige nervöse Endapparat ist und ein 
ähnlicher supratympanaler Abschnitt von G. auch bei den Locus- 
tinen gefunden wurde, meint der Entdecker, dass die Hauptfunction 
bei der Perception der Schallschwingungen diesem supratympanalen 
Organe zufiele. 

Auch bei den Käfern und Diptern ist ein dem Ohr der 
Orthopteren entsprechendes Organ nachgewiesen, übereinstimmend 
namentlich durch die stäbchenförmigen Nervenendigungen. Bei 
jenen liegt es in der Wurzel der Hinterfiügel auf dem braun chiti- 
nisirten Streifen, der als „Subcostalvene“ bezeichnet wird. Bei den 
Diptern ist es in der Basis der Halteren angebracht. 

Anders die otocystenartigen Organe in den Antennen 
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verschiedener Dipteren (z. B. Syrphus halteatus\ deren Bedeutung 
übrigens sehr zweifelhaft. 

Ernährungssystem. a)Darmkanal. Der Dannkanal fast 
aller Crustaceen verläuft ziemlich geradlinig, oder macht nur 
geringe Biegungen und ist auch gewöhnlich ohne blindsackige An- 
hänge. Die Aftermündung, die sich gewöhnlich am Schwanzende 
befindet ist ausnahmsweise bei den Cirripedien, wegen des abwei- 
chenden Schalenbaues, am Ende einer langen, aus der Schale her- 
vorgestreckten Röhre. Unter den verschiedenen, die Darmwandungen 
ausmachenden Schichten zeichnet sich die innere mehr wie bei den 
Arachniden und Insecten durch ihren Chitingehalt aus, namentlich 
an den Enden. Sie nimmt an dem Häutungsprocesse Theil. 

Am einfachsten, röhrenförmig, ist der Darmkanal bei mehreren 
Ordnungen der Entomostraceen, den Parasiten, Phyllopoden, 
auch einigen Copepoden (Cyclops)^ während er bei anderen 
Phyllopoden {Daphnia) von der Speiseröhre nach vorn und 
oben steigt und sich dann nach hinten umbiegt. Bei den meisten 
übrigen Crustaceen folgt auf einen engeren geraden Oesophagus ein 
Magen, dessen Epithelium sich gewöhnlich durch Haar- und Bor- 
stenbildung, sowie durch die Bildung von chitinösen Leisten und 
Zähnen auszeichnet. Am meisten ist dies bei den Decapoden 
der Fall, deren hinter der Stirn liegender Magen in einen vorderen 
blasenförmigen und einen hinteren, in den Pylorus übergehenden, 
pyramidenförmigen Theil zerfällt. In diesem hinteren Theile be- 
findet sich ein sehr eigenthümliches Gerüst, an dem sich mehrere 
Platten und Balken, ein mittlerer, unpaariger, zweizinkiger Zahn, 
der in das Innere der Magenhöhle von oben hineinragt, und zwei 
seitliche Zahnleisten unterscheiden lassen. Obgleich das Gerüst 
durch einige von Aussen sich' an dasselbe setzende Muskeln bewegt 
werden kann, scheint es doch nicht zum eigentlichen Kauen benutzt 
werden zu können. Zur Zeit des Schalenwechsels (Juli, August) 
wechselt auch das Gerüst. Während von der Schleimhaut des 
Magens unter dem alten Gerüst das neue ausgeschieden wird, wird 
jenes theilweise aufgelöst und fällt zusammen. 

Unter den Spinnen ist der Darmkanal der Tar an t ein und 
Scorpione eine einfache, ungefähr gleich weite Röhre und unter- 
scheidet sich dadurch von dem Darmkanal der übrigen Arachniden, 
bei denen er bald (Tardigraden) weit und unregelmässig einge- 
schnürt ist, bald regelmässige, magenartige Erweiterungen und 
kurze und lange Blindsäcke zeigt und gewöhnlich in einen kurzen 
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verengerten Mastdarm übergeht. Durch ungewöhnlich lange Blind- 
säcke sind die Pycnogoniden und Galeodes ausgezeichnet, wo 
sie sich bis in die Kieferhöhlen, Taster und Beine erstrecken. Der 
im Cephalothorax der Ar an een befindliche Magen ist ringförmig, 
und durch seine Oeffnung tritt vom Rücken ein mit dem, diesen 
Spinnen eigenthümlichen Saugapparate sich verbindender Muskel. 

Am Verdauungskanal der Insecten, dessen Wände im All- 
gemeinen aus drei Schichten, einer äusseren Peritoneal-, einer mitt- 
leren Muskel-, und einer inneren homogenen Epithelialschicht be- 
stehen, lassen sich meist verschiedene Abtheilungen unterscheiden, 
die verschiedenen Functionen vorstehen und nach der Art der Nah- 
rungsmittel sich mehr oder minder entfaltet haben. Gewöhnlich 
ist der Darmkanal der pflanzenfressenden Insecten zusammenge- 
setzter als der von animalischen, einer geringeren Assimilation be- 
dürftigen Stoffen lebenden. Der längere oder kürzere Schlund 
führt in der Regel in einen Kropf (ingluvies), hinter welchem 
sich häufig, namentlich bei dem Orthoptern, Coleoptern und Neu- 
roptem ein an der Innenfläche mit borsten- und leistenartigen ge- 
zähnelten Erhabenheiten besetzter Kaumagen (p^'oventriculus) 
befindet. Bei den saugenden Insecten sehen wir statt der genann- 
ten Erweiterungen mit dem Oesophagus einen blasenförmigen, ge- 
stielten, dünnwandigen Saugmagen Zusammenhängen. Die fol- 
gende Abtheilung, der eigentliche Magen, Chylusmagen {ven- 
iriculus), ist die wichtigste, indem hier vorzugsweise die Verdauung 
vor sich geht. Dieser Chylus bereitende Abschnitt entspricht also 
nicht nur dem Magen, sondern zugleich auch dem Dünndarm der 
höheren Wirbelthiere, und diejenige Abtheilung des Darmkanals 
der Insecten, welche Dünndarm genannt wird, hat mit der Ver- 
dauung wenig oder nichts zu thun. Es giebt jedoch Insecten (na- 
mentlich Käfer, Cicaden) mit langem Enddarm, dem wahrschein- 
lich noch eine Rolle bei der Resorption des Chymus zufällt. Der 
Enddann beginnt am Pylorus des ventriculus, wo die sogenannten 
Malpighischen Gefässe münden. 

b) Speicheldrüsen und Leber. 

Den Crustaceen fehlen die Speichelorgane fast allge- 
mein; nur bei den Cirripedien findet sich ein Paar in den 
Magen mündender Drüsen, und mit noch mehr Gewissheit sind 
zwei oder mehrere sich in die Mundhöhle öffnende Drüsen der 
Myriopoden für Speichelorgane zu halten. 
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Sehr verbreitet sind die Speicheldrüsen aber bei den Spinnen 
und Insecten. Bei den Spinnen (selbst bei den Tardigraden) ist 
gewöhnlich ein Paar vorhanden, dessen Ausfühningsgänge in die 
Mundhöhle oder auch (bei den Scorpionen) in den Schlund gehen. 
Die Insecten haben häufig zwei oder auch drei Paare, die län- 
gere oder kürzere Gefässe darstellen oder auch durch ihre Trauben- 
und Büschelform an die conglonierirten Drüsen der höheren Thiere 
erinnern. An dem eigentlich ausscheidenden Theile erkennt man 
gewöhnlich eine tunica intima^ eine Zellenschicht und eine diese 
umfassende tunica propria^ während diese Häute in den Ausfüh- 
rungsgängen eine festere, homartige Beschaffenheit angenommen 
haben, und die tunica intima oft Spiralbildungen zeigt nach Art 
der Tracheen. Seltener, wie dies am oberen, unter der Stirn lie- 
genden Paare von Formica rufa der Fall ist, besteht die Drüse 
aus einzelnen grossen Zellen, deren jede ihr Secret durch einen 
feinen, von der die Zelle einschliessenden tunica propria gebildeten 
Kanal nach einem kurzen gemeinschaftlichen Ausführungsgang leiten 
lässt. Meist stellen diese Drüsen fadenförmige Schläuche dar, die 
namentlich bei den Larven zu den Seiten des Darmkanals sich weit 
in die Leibeshöhle hinein erstrecken. Das Secret ist weniger ein 
Speichel, sondern wirkt ähnlich, wie der Magensaft der höheren 
Thiere, das Pepsin. 

Bei den meisten Arthropoden, welche keine von den Wandun- 
gen des Mitteldarmes gesonderten, Galle oder andere verdauende 
Secrete liefernden Drüsen (gewöhnlich „Leber“, richtiger „Hepato- 
pancreas“ genannt) besitzen, müssen wir vermuthen, dass die Epi- 
thelialzellenschicht des chylopoetischen Theiles des Darmkanals 
einen gallenartigen Saft secemirt, und dies um so mehr, wo sich, 
wie bei den meisten niederen Crustaceen, schon kleinere 
Drüsenfollikel oder, bei den Cirripedien, bei Daphnia^ vielen 
Insecten, längere blindsackartige Ausstülpungen formirt haben. 
Aber erst wo diese Blindsäcke sich mehr isoliren, werden sie zu 
einer wirklichen, die Functionen von Leber und einer Verdauungs- 
drüse vereinigenden Drüse, wie sie sich unter den Crustaceen 
weniger vollständig bei den Isopoden, Amphipoden u.a., sehr 
vollständig aber bei den meisten D ecap öden entwickelt hat Als 
Beispiel mag Astacus fluviatüis dienen. Hier besteht das paarige 
Organ jederseits aus drei Lappen, und jede Hälfte mündet mit 
einem Ausführungsgang hinter dem Pförtner des Kaumagens in 
den Darmkanal. Die Lappen werden wieder durch längliche finger- 
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förmig verbundene Follikel gebildet ; die näheren Bestandtheile der 
Follikel sind eine tunica propria^ die an ihr befestigte secernirende 
Zellenschicht und eine den Follikel locker von innen auskleidende 
tunica intima, durch welche das Secret durch Diffusion dringt 
Auch viele Insecten besitzen am Anfänge des Mitteldarmes An- 
hänge, welche als „Leber“ bezeichnet werden. 

Bei den Araneen und Scorpioniden scheint die von vielen 
Naturforschern „Fettkörper“ genannte bräunliche Masse , ’ welche 
durch mehrere Ausführungskanäle mit dem Darm in Verbindung 
steht, die Leber zu sein. Von diesem Fettkörper ist das bei den 
Insectenlarven sich ansammelnde corpus adiposum ganz verschieden, 
welches, aus grössten Theils wirklichen Fettzellen gebildet, zum 
Verbrauch während des ruhenden Puppenlebens verwendet wird. 
Daneben dient er auch bei vielen Insecten zur Anhäufung von 
Harnsäure. 

c) Gefä 88 System. Kreislauf. 

Die meisten Arthropoden sind mit einem, den Blutlauf regeln- 
den Centralorgane versehen, das man bei den Myriopoden, Spinnen 
und Insecten wegen seiner Schlauchform das Rückengefäss, 
bei den Crustaceen aber, wo es gewöhnlich kürzer ist, Herz zu 
nennen pflegt. 

Das Rückengefäss der Insecten ist ein in der Mittellinie des 
Abdomen gegen den Rücken zu liegender Schlauch. Es besteht 
aus einer Reihe, gewöhnlich 8, mit einander communicirenden Kam- 
mern mit je einer linken und rechten seitlichen Spaltöffnung. Letz- 
tere werden entweder durch klappenartige Einstülpungen gegen die 
Rückstauung des Blutes geschlossen, oder es werden die verdickten 
Ostienlippen durch sich kreuzende Ringfasem gesperrt. Beim Nach- 
lass des Verschlusses tritt das Blut seitlich ein. Die letzte Kam- 
mer, vom, geht in einen einfachen oder sich spaltenden Arterien- 
stü über. (Fig. 48.) 



Fig. 48 . Hinterer Theil des Rückengefasses einer Ephe mer a*Larv e (n. 
Jaworowski). ha hintere Aorte ; » Interventricular-Elappen ; o letztes Ostienpaar ; 
o* Osüen mit taschenartigeii Klappen ; FUgelmuskeln. 
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Das Herzrohr ist durch besondere Muskeln an der Rücken- 
wand befestigt und liegt in einem, grösstentheils mit einem schwam- 
migen Zellgewebe und Tracheen erfüllten Hohlraume. Nach unten 
wird dieser durch das von den Flügelmuskeln und deren Binde- 
gewebe gebildete netzartige Septum von dem Eingeweiderauin 
getrennt. Bei Contraction der Flügelmuskeln muss das Bliit aus 
dem Eingeweideraum in die Rückenkammer übertreten, wo wegen 
des Tracheenreichthums die Athmung vorzugsweise stattfinden muss. 
Auch ein über der Ganglienkette liegendes Bauchseptum ist 
vorhanden, durch dessen Bewegungen der untere rücklaufende Blut- 
strom geregelt wird. 

Das speciellere Verhalten des Herzens der Spinnen und M y- 
riopoden verdient eine neuere Vergleichung. 

Es schliesst sich hieran die läng- 
liche Form, welche das Herz mehrerer 
Ordnungen der Krebse angenommen, 
namentlich der Phyllopoden und 
Stomatopoden. Bei den Clado- 
ceren ist das Herz ein einfacher, 
rundlicher oder ovaler Behälter, der 
behufs der Aufnahme des Blutes mit 
zwei seitlichen Spaltöffnungen versehen 
ist, und aus dem das Blut durch eine 
vordere und hintere Oeffhung tritt, wenn 
nicht an diesen Stellen Arterien ent- 
springen. Bei den übrigen Ordnungen 
der Crustaceen verhält sich das Herz 
ähnlich, hat aber mehr venöse Spalten 
und giebt gewöhnlich mehr Arterien- 
stämme ab, als dort Arterienöfinungen 
oder wirkliche Arterien sich finden. 
Seine Form ist namentlich bei den 
Decapoden auffallend, platt und po- 
lygonal. Es liegt immer in der Mittellinie des Vorderrückens. 
(Fig. 49.) 

Nur bei den Scorpioniden ist ein vollständig geschlossenes 
Gefässsystem beschrieben worden. Ihre Arterien sollen sich ver- 
zweigen und unmittelbar in ein Venensystem übergehen, welches 
zu den Athemorganen führt, von wo aus das Blut wiederum durch 
eigene Gefässe zum Herzen zurückgelangt. 


I 



Fig. 49. Herz von Moma 
brachiatn, v. d. Seite (n. Claus). 
s pericardialer lllutsinus ; d 
Schalenduplicatur ; Br Brut- 
raum ; i Darmwand ; b Binde- 
gewebssuspensorien ; m Mandi- 
belmuskel ; c Herz ; sp linke 
Spalte; o ostium arteriosum. 


DIgitized by Google 



Gefasssyßtem. Kreislauf. 


145 


Im Uebrigen aber fehlt den Arthropoden ein geschlossenes 
Gefässsystem, indem sich entweder ausser dem Herzen (Rücken- 
gefässe) gar keine Gefässe beobachten lassen, oder das Gefäss- 
system höchstens in mehreren Arterien besteht, die entweder plötz- 
lich aufhören oder allmälig sich verzweigend verschwinden, worauf 
die Blutflüssigkeit in bestimmten Strömen durch den ganzen übrigen 
Körper läuft. • Zuerst häufig sehr fein, vereinigen sich diese Ströme 
zu stärkeren venösen Stämmen und stellen so einen vollkommenen 
Kreislauf her, wobei die Richtung und Vertheilung der Ströme 
theils durch den ursprünglichen Herzstoss und die verschiedenen 
im Wege liegenden Organe, theils auch durch eigens ausgespannte 
Membranen oder Leisten moderirt wird. 

Bei den Crustaceen sind die arteriellen Gefässe, wie 
es scheint, am weitesten verbreitet, wiewohl man bei mehreren Ord- 
nungen, den Entomos traceen, und Phyllopoden keine Spur 
von ihnen bemerkt. Bei den Branchiopoden fehlen sie wenig- 
stens in der Familie der Cladocera (Daphnia u. a.) nicht, aus 
deren Herzen nach vorn ein sich mehrfach theilender truncus <w- 
tcriosus^ sowie seitlich und nach hinten andere Arterien entspringen, 
die sich durch ihre Länge und weit gehende Verästelung vor den 
ausnehmend kurzen Arterienstämmen der Isopoden, Amphipo- 
den, auch der Pöcilopoden auszeichnen. Vollständiger ist das 
Arteriensystem bei den Stomatopoden und noch mehr bei den 
Decapoden. Aus dem polygonalen zipfeligen Herzen des Astacus 
ßuviatilis entspringen aus einem vorderen Aortenstamme drei Ar- 
terien, eine mittlere für die Augen und zwei seitliche für die An- 
tennen und den Cephalothorax. Zwei ihnen zur Seite liegende 
Arterien versorgen die Leber, und eine nach hinten abgehende 
grosse Schwanzarterie spaltet sich bald nach ihrem Austritt und 
versorgt durch ihren Bauchtheil die Mundtheile und Füsse, durch 
den Rückentheil die am Rücken des Abdomen gelegenen Organe. 
Die Angabe, dass den Decapoden auch ein Venensystem zukäme, 
scheint auf Täuschung zu beruhen, wie denselben auch eigene, das 
Blut aus den Kiemen zum Herzen bringende Gefässe fehlen. Das 
Blut gelangt bei ihnen, nachdem es in grossen lacunalen, venösen 
Strömen die Kiemen erreicht, aus diesen in einen weiten, von nicht 
contractilen Wänden umgebenen Sinus, aus welchem es während 
der Diastole des Herzens durch die Herzspalten aufgenommen wird. 

Die Phalangien haben nur das Rückengefäss ohne Arterien, 

0. Schmidt, Tcr($l. Anatomie. 8. Aufl. ] (j 
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die Arancen aber verhalten sich wie die höheren Ordnungen der 
Crustaceen, indem das in mehreren, sich bis in die oberen Glieder 
der Beine verzweigenden Arterien das Rückengefäss verlassende 
Blut seinen weiteren arteriellen und venösen Lauf in wandungs- 
losen Köri)erlacunen vollendet und sich gleichfalls in einem, das 
' Rückengefäss umgebenden Sinus ansammelt. 

Bei den meisten derjenigen spinnenartigen Thiere, welche als 
in Rückbildung begriffen anzusehen sind, wie die Acarinen und 
Pentastomen, auch bei den Bärthierchen fehlen Herz und 
Gefässe. Die in der Leibeshöhle enthaltene Blutflüssigkeit wird 
durch die Körperbewegungen umhergetrieben, und bei vielen fast 
bewegungslosen Milben wird die Bewegung der Blutmasse durch 
die lebhafteren Bewegungen amöboider Blutkörperchen ersetzt. Die 
Asselspinnen besitzen ein, oben nicht von Muskeln, sondern nur 
von der Hypodermis und Cuticula des Rückens geschlossenes Herz. 

Bei den Insecten wird das Blut durch die allmälige Zu- 
sammenziehung des Rückengefässes, die in der Weise von hinten 
nach vom geschieht, dass die hinterste Kammer sich schon wieder 
ausdehnt, ehe die vorhergehende Contraction bis zur ersten Kam- 
mer gelangt ist, durch den Aortentheil getrieben und kehrt in vier 
Hauptströmen, von denen einer unter dem Rückengefässe, einer 
über der Ganglienkette und zwei neben den grossen Tracheeu- 
stämmen fliessen, zum Rückengefässe zurück. Kleinere Neben- 
stämme vertheilen sich in die Fühler, Füsse, Flügel u. s. w. Da 
die Bewegung der Flüssigkeit in diesen Anhängen nicht wohl allein 
von dem Drucke der Hauptströme abhängen kann, scheinen hier 
und da eigen thümliche Vorrichtungen zur Fortbewegung angebracht 
zu sein, so in den Tibien der Boine ein pulsirendes, knotenförmiges, 
als Pumpstengel wirkendes Organ, wie auch in anderen Theilen 
herzartige Organe (bis jetzt freilich nur im Schwänze der Larve 
von Ephemera diptera beobachtet). 

Ein ganz ähnliches Verhältniss zeigt die durch besondere Mus- 
kulatur zu Contractionen und Erweiterungen befähigte Schwanz- 
flosse des Argulus, in welche fast das gesammte Blut aus dem 
Leibesraum einfliesst, ehe es durch die Seitensinusse zum Herzen 
zurückkehrt. 

Nach Gräber soll das den Mittel- und Enddarm umgebende 
Hohlraumsystem des sogenannten Fettkörpers ein Analogon des 
Chylusgefässsystemes sein, indem bei vielen Insecten der durch die 
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Darm Wandungen gehende Chylus in diese Hohlräume abfliessen muss, 
ehe er sich im Perigastrium mit der allgemeinen Leibesflüssigkeit 
vermischen kann. 

Das Blut der Arthropoden ist meist farblos; ist es gefärbt 
(röthlich, gelblich u. a.), wie bei mehreren Crustaceen und Insecten, 
so ist die Färbung immer an die -Blutflüssigkeit gebunden und 
rührt nicht von den stets farblosen, gewöhnlich amöboiden 
Blutkörperchen her. 

d) Athm ungswerkzeuge. 

Die Crustaceen athmen, mit Ausnahme nur ganz einzelner 
Isopoden, vermittelst Kiemen, deren Bildung aber so mannigfaltig 
ist, wie wir sie kaum in einer anderen Klasse wiedei*finden. Häufig 
werden diese Kiemen nur durch eine Verdünnung der Körperbe- 
deckung hervorgebracht, ohne dass diese zu besonderen Anhängen 
sich gestaltete; gewöhnlich sind die Kiemen selbständige Organe, 
in welche das Blut durch besondere Nebenbahnen geleitet wird, und 
an denen, wenn sie sich nicht selbst bewegen, der Wasserwechsel 
bei Abwesenheit der Flimmerorgane durch besondere Strudelwerk- 
zeuge bewirkt wird. Sehr häufig sind sie an den Füss^ befestigt. 
Wenn die Körperbedeckung selbst in grösserer oder geringerer Aus- 
dehnung zur Kieme wird, indem sie eine dünnere Beschafl’enheit 
aunimmt oder Blätter und Falten bildet, begeben sich in diese 
Stellen kleine, ganz wandungslose, verzweigte und nur durch spar- 
sames Parenchym getrennte Blutströmehen. Dies ist z. B. der Fall 
bei den meisten Copepoden; auch gehört in diese Kategorie der 
Kiemen das häutige Kopfschild der Caligiden, die Schwanz- 
blätter imd Seitentheile des Rückenschildes von Argülus^ das Rücken- 
schild von Apus. Bei mehreren Cladoceren (z. B. Daphnia^ Acan- 
thocercus) nehmen die Endglieder mehrerer Fusspaare eine blatt- 
förmige Gestalt an und werden zu wahren Kiemen, indem sie be- 
sondere Blutströmehen empfangen und durch fortwährende pen- 
delnde Bewegung das Wasser erneuern. Eine andere Form der 
Athemorgane finden wir in kleinen ei-, birn- oder lanzettförmigen 
Anhängen, wie sie die Lepaden, Phyllopoden, mehrere Cla- 
doceren (AcanthocercusJ, die Lämodipoden, Amphipoden 
und Stomatopoden an den Füssen oder Afterfüssen, die Lä- 
modipoden auch frei am Leibe haben. Die Zahl dieser Kiemen- 
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blätter nimmt zu bei den Isopoden, noch mehr an den After- 
füssen der Pöcilopoden. Sehr entwickelte Kiemen haben meh- 
rere Stomatopoden, so namentlich die Squillen, deren aus kamm- 
förmig geordneten Fäden bestehende Kiemenbüschel von den fünf 
Afterfusspaareu (Schwimmfüssen) getragen werden. Die an oder 
neben der Basis der Füsse des Cephalothorax und an den hinteren 
Beikiefern angebrachten Kiemen der Decapoden liegen in zwei, 
durch die Seitentheile des Schildes gebildeten Kiemenhöhlen, in 
welche das Wasser durch eine untere Spalte gelaugt, während es 
seitlich von den Mundtheilen durch fortwährende Bewegung der 
Geissein und anderer Anhänge der Beikiefern wieder ausgetrieben 
wird. Die einzelnen Kiemen sind sehr verschieden gestaltet ; häufig 
ist die Pyramidenform, indem von einem mittleren, einen arteriellen 
und einen venösen Kanal enthaltenden Schafte nach mehreren 
Seiten Blättchen abstehen, die nach der Spitze zu allmälig kleiner 
werden. 

Auch bei den Landkrabben, namentlich Birgus^ kann ein Theil 
der Kiemenhöhle zu einer wahren, Luftathmenden Lunge umge- 
wandelt werden, woneben die Kiemen an Zahl und Grösse reducirt 
werden. 

Alle diese Kiemen sind für die Wasserathmung bestimmt ; 
selbst die Landisopoden scheinen zwischen ihre Kiemenplatten 
Feuchtigkeit aufzunehmen, wobei die äussere Lamelle eines jeden 
Kiemenpaares der inneren als Deckel dient. Mehrere Onisciden 
jedoch (z. B. P&rcellio) haben in den beiden ersten Paaren der 
Decklamellen eine Höhle mit einem sehr feinen Luftgefässnetze, und 
bloss auf Luftathmung scheint Tylos angewiesen zu sein, in dessen 
unter den Deckplatten verborgenen Lamellen sich Luftsäcke finden. 

Das Tracheensystem der Myriopoden kommt in allen 
wesentlichen Stücken mit dem der Insecten überein. Nur bei Scuti- 
gera finden sich keine Tracheen. Was man in neuerer Zeit für die 
der Spiral - Verdickungen ermangelnden Tracheen dieser Gattung 
ausgegeben, sind die Ausführungsgänge einer in jedem Rückenschilde 
enthaltenen Drüse. 

Bei den Tardigraden, Pycnogoniden und mehreren 
Acarinen hat man besondere Athmungsorgane nicht gefunden. 

Die Athmungsorgane sämmtlicher übrigen Arachniden und 
Insecten lassen sich auf einen Typus zurückführen, den der 
Tracheen. 
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Wir sehen das Tracheensystem am 
reinsten ausgebildet bei den Insecten. 
Die Tratheen sind cylindrische Röhren, 
durch welche die Luft in alle Theile 
des Körpers geleitet wird ; sie bestehen 
aus einer äusseren, meist farblosen 
(Peritoneal-) Haut und einer inneren 
homogenen Chitinhaut; dazwischen Hy- 
podermis. Reifenförmige oder spiralige 
Verdickungen der letzteren geben den 
Tracheen das Ansehen, als ob sie durch 
einen selbständigen Spiralfaden aus- 
gespannt erhalten würden. (Fig. 50.) 

Man kann die Tracheen der Inseeten 
in Lungen- und Kiementracheen 
eintheilen. Die letztere Art ist die bei 
einer Anzahl der im Wasser lebenden Larven ‘) gewöhnliche; sie 
unterscheiden sich von den anderen durch den Mangel an Luft- 
löchern, indem die Luft aus dem Wasser durch feine, auf der Kör- 
peroberfläche (Chironomus, Tanypus) oder auf besonderen kiemen- 
artigen Anhängen ausgebreitete Tracheenzweige oder auch durch 
isolirte Tracheenbüschel absorbirt wird. Diese wird erst von hier 
aus in die grossen Luftröhrenstärame zur weiteren Verbreitung über- 



Fig. 50. Stigma and Tracheen- 
stamm eines I n s e c t a, schematisch 
(n. Gräber), de Stigmen lippen ; ee 
Caticala ; ff" Hypodermis ; g binde- 
gewebige Stützmembran; h Spiral- 
faden der Tracheencuticula. 


geführt. Die Aehnlichkeit mit den Kiemen ist also nur eine sehr 
entfernte, da nie eine eigentliche Wasserathmung bei den Insecten- 
larven statt findet. Denn selbst bei den Larven und Puppen von 
Aeschna und LibeUula^ welche regelmässig Wasser in den Mast- 
darm ein- und auspumpen, wird die Luft durch die in den Darm- 
hautfalten befindlichen zahlreichen Luftröhren Verzweigungen un- 
mittelbar aufgenommen. 

Viel verbreiteter ist jedoch diejenige Form des Tracheensystems, 
wo die Tracheenstämme mit Athemlöchern ( Stigmata, spiracula) 
beginnen, deren Rand gewöhnlich mit Haaren dicht besetzt ist, 
und die häufig willkürlich geöflhet und geschlossen werden können. 
Die dabei thätigen Muskeln dienen zum Verschluss; das Oeflhen 


1) Einige Perlfliegen, z. B. Nemura IcUeralü haben auch als Imagines ausser den 
gewöhnlichen Stigmen - Tracheen, Tracheenkiemen. Bei der genannten sitzen* am 
Vorderrande der queren Sternalplatte je drei schlauchförmige Kiemen. Ihre Bedeu- 
tung kann nur die rudimentärer, vererbter Bildungen sein (Gerstäcker, Z. f. w, 
Zool. 1874). 
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geschieht durch das Federn von Chitin-Bogen oder Ringen. Das 
sind also die Verschlussapparate der Stigmen. Bei vielen 
Insecten (Fliegen, Hummöln) sind gewisse Stigmata, z. B. die der 
Hinterbrust, zu Ton- und Stimmapparaten verwendet, und 
sind dieselben, unter Hinzutritt elastischer Membranen, das Homo- 
logon der Verschlussvorrichtungen der nicht tönegebenden Tra- 
cheenöfihungen. Die Stigmata sind zwischen je zwei Leibesseg- 
menten, nie aber zwischen Kopf und Prothorax und zwischen den 
beiden letzten Hinterleibssegmenten. Uebrigens ist ihre Zahl und 
Stellung ausserordentlich verschieden. Die gewöhnliche Anordnung 
des Tracheensystems ist die, dass zwei Tracheenstämme in der 
Nähe der Stigmen oder Tracheenkiemen liegen, von welchen aus 
sich die Aeste in den Körper erstrecken. Seltener entspringen die 
Körperäste unmittelbar aus den Stigmen, wobei aber doch auch 
kleinere Verbindungsröhren zwischen je zwei Athemöffnungen nicht 
fehlen. 

Die blasenformigen Erweiterungen der Tracheen, mit denen 
z. B. manche gut und lange fliegende Abend- und Nachtschmetter- 
linge, die Lamellicornien u. a. versehen sind, scheinen denselben 
Vortheil zu geben, wie die Luftsäcke der Vögel. Wegen des Man- 
gels der Spiralfäden gewöhnlich collabirend, werden sie vor dem 
Auffliegen unter eigenthümlichen, namentlich bei den Lamellicor- 
nien (Maikäfer) auffallenden Bewegungen voll Luft gepumpt und 
vergrössem das Körpervolumen, ohne eine merkliche Gewichtszu- 
nahme zu verursachen. 

An dieser Stelle sind die Leuchtorgane von Lampyris zu 
erwähnen, zwei am Bauch gelegene nervenreiche Platten, in welche 
sehr viele Tracheen eintreten. Letztere gehen in zarte sternför- 
mige Zellen über, den Sitz des Leuchtprocesses. 

Vergleichen wir hiermit die Respirationsorgane der .4 rach - 
niden, so stimmen viele Milben, die Phalangien und Pseu- 
doskorpione insofern mit den Insecten überein, als auch sie 
durch ein System von Kanälen athmen, welche von einem bis drei 
Paar Stigmen, meist über oder zwischen den Beinen oder an den 
ersten Hinterleibssegmenten gelegen, ausgehen. Jedoch nur bei 
wenigen Milben ist dies Tracheensystem verästelt, gleich dem der 
Insecten, bei den übrigen verzweigen sich die Kanäle nicht, und 
ein solches unverzweigtes Tracheensystem kommt auch vielen, viel- 
leicht allen A r a n e e n zu, ausser den sogenannten Lungen. So 
gehen z. B. bei Salticm zwei Tracheenbüschel von zwei am Hinter- 
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leibe gelegenen Stigmen aus, während bei Segesiria^ Dysdera und 
Ärgyronecta die beiden Stigmen nahe bei den sogenannten Lungen- 
säcken liegen. Bei den übrigen Spinnen, wo das Tracheensystem 
mehr rudimentär wird, besteht es aus einem kurzen, vor den Spinn- 
warzen sich öflnenden Stamme mit vier, durch ihre platte Form 
sich auszeichnenden einfachen Aesten. Sehr häufig fehlt den Tra- 
cheen der genannten Arachniden der Spiralfaden; auch ist eine 
häufige Folge der Abwesenheit des Spiralfadens, dass die Tra- 
cheen nicht cylindrisch, sondern platt und bandförmig werden. 

Eine Modification der Tracheen sind die sogenannten Lungen 
der Scorpioniden, Phryniden und Araneen, die, eine auf 
der Localisirung des Apparates beruhende, oberflächliche Aehnlich- 
keit mit den gleichnamigen Organen der Wirbelthiere haben. Die 
Höhlungen (8 bei den Scorpioniden, 4 bei den Phryniden und My- 
galiden, 2 bei den übrigen Araneen), welche paarweise in den Hin- 
terleibssegmenten liegen, und deren jede mit einer Spaltöffnung 
(= Stigma) mündet, entsprechen den längeren oder kürzeren Stäm- 
men, von denen die platten, bandförmigen, unverästelten Tracheen 
entspringen. (Fig. 51.) Letzteren aber sind die blätterförmigen, 
facherartig geordneten Duplicaturen homolog, welche auf der con- 
vexen Fläche der Höhlen stehen, so dass von den Höhlen aus die 
Luft in sehr dünnen Schichten zwischen die Lamellen der einzelnen 
Blätter eindringt. Die Blätter haben einen gemeinsamen, der Pe- 
ritonealmembran der Tracheen entsprechenden Ueberzug, von wo 
aus verschiedene Muskeln, welche das Zusammenfallen des Appa- 
rates verhindern, nach den Leibeswandungen gehen. Durch ver- 
schiedene, in dem gemeinsamen Ueberzuge sich vorfindende Oeff- 
nungen ergiesst sich das Blut von der Leibeshöhle her zwischen 
die Abtheilungen des Fächers und umspült die Blätter unmittelbar. 

\ 

e) Harnorgane. 

Sehr allgemein münden bei den Insecten eine Anzahl dünner, 
fadenförmiger Schläuche hinter dem Chylusmagen in den Darm- 
kanal, die Malpig hi sehen Gefässe, welche lange Zeit nur für 
Gallenorgane gehalten worden sind, bis die chemische Analyse die 
Function als ausschliesslich Ham absonderader Organe unzweifel- 
haft gemacht. Ihre feinere Structur ist eine ähnliche, wie die der 
Speicheldrüsen. Sie münden theils einzeln, theils vereinigen sie 
sich zu kurzen Ausführungsgängen. Durch die grosse Menge der 
Malpighischen Gefässe zeichnen sich die Hymenoptera und Orthop- 
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tern aus, während bei den übrigen Ordnungen vier bis acht vor- 
handen zu sein pflegen. Der häufig gefärbte Harn geht durdi den 
hinter dem Chylusmagen befindlichen Theil des Darmkanals mit den 
Fäces ab. 



Fig. 51. „Lunge*^ eines Scorpions. t Stigma mit nächster Umgebung, von 
aussen ; v Vorhöhle, von wo aus die Luft zwischen die Blätter des Tracheenfacher;, 
/, dringt. 

Bei den Arachniden, mit Ausnahme der Pycnogoniden und 
Tardigraden, verhalten sich die Harnorgane ganz ähnlich wie die 
Malpighischen Gefässe. Gewöhnlich sind sie verästelt und münden 
mit zwei Stämmen (Harnleitern) in den hinteren Theil des Dann- 
kanals. 

Bei manchen Copepoden und Cladoceren finden sich in 
der Wandung der mittleren Darmabtheilung Zellen mit Hamcon- 
crementen. In die Kategorie der excernirenden Organe ist auch 
die sogenannte „grüne Schalendrüse“ oder An tennendrüse 
der Decapoden aufzunehmen. Sie liegt seitlich im Vorderende 
des Cephalothorax, und steht mit einem kegelförmigen Vorsprung 
des Basalgliedes der äusseren Antennen in Verbindung. Ganz ähn- 
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liehe Drüsen sind bei verschiedenen Copepoden, Phyllopoden 
undAmphipoden gefunden. Ueberall lässt sich daran ein 
kanälchen^^ und ein „Endsäckchen^^ unterscheiden. 

Die Giftdrüsen der Spinnen und Insecten. 

Sehr vielen Arachniden sind fadenförmige oder schlauch- 
förmige Giftdrüsen eigenthümlich, deren Ausführungsgang in die 
hohlen Klauenfühler einmündet. Bei den Scorpionen liegen die 
Drüsen im letzten Schwanzsegment. 

Die Giftdrüse der Biene ist ein langer, an seinem Ende meist 
in 2 kurze Gabeläste gespaltener Schlauch. Bei anderen Hautflüg- 
lern (Myrmica) überwiegen die Aeste. Das Secret sammelt sich 
in einer Blase. Auch die mit einem Legebohrer versehenen Phy- 
tophaga und Entomophaga besitzen eine der Giftdrüse der Acu- 
leaten entsprechende Drüse. Am Stachel der Bienen und Ver- 
wandten sind die wichtigsten Theile die Schienenrinne und die 
zwei hohlen Stechborsten, welche Gebilde nebst den übrigen 
den Muskeln zu Ansatzstellen dienenden Chitingebilde bei den 
anderen Hymenoptem als Terebrä unter mannigfachen Umwand- 
lungen wiederkehren. Der ganze Stachelapparat entsteht aus Ven- 
traltheilen des vorletzten und drittletzten Segmentes. Schienen- 
rinne, Stechborsten und die membranösen eingestülpten Fortsetzun- 
gen derselben, die Stachelscheiden sind Segmentanhänge, den Beinen 
homolog. So ist es wenigstens bei der Honigbiene. 

Der in den Haaren der Processionsraupe befindliche Stoff 
ist, wie bei den Ameisen, Bienen, Wespen, Spinnen u. a., Ameisen- 
säure. Mit jedem Haare steht eine unmittelbar unter der Haut 
liegende, flaschenförmige Drüse in Verbindung, zusammengesetzt 
aus langen, blinddarniigen, am Ende etwas angeschwollenen Kanälen 
und umhüllt von einer einfachen durchsichtigen Membran. Aehn- 
liche Drüsen finden sich auch an den Haaren von Bomhyx salicis. 

Die Spinndrüsen der Spinnen und Insectenlarven. 
Der Stoff, aus welchem die Spinnen ihre Gewebe verfertigen, wird 
durch eine Menge von Drüsen secemirt, die zwischen den Ein- 
geweiden des Hinterleibes liegen und auf vier (bei Mygale) oder 
sechs (bei den übrigen Araneen) Spinnwarzen münden. Die feinere 
Structur dieser Drüsen ist sehr einfach und gleichförmig, indem 
überall eine secemirende Zellenschicht zwischen einer tunica proprm 
und einer tunica intima liegt. Ihre Zahl ist häufig ganz enorm; 
so zählt man bei Epeira über tausend. 
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Die Spinnwarzeu haben die Form schief oder gerade ab- 
gestumpfter Kegel und bestehen aus zwei oder drei Gliedern. Die 
Ausführungsgänge der Drüsen ragen als die sogenannten Spulen 
oder Spinnröhren über die Gipfel der Warzen hinaus, und der 
Spinnefaden besteht also aus so viel einzelnen Strängen, als Drüsen 
und Spulen vorhanden sind. 

Die Larven vieler holometabolischen Insect en, welche 
entweder schon vor dem Puppenzustande in einem gemeinschaft- 
lichen Gewebe leben, wie manche Raupen, oder sich für ihr Puppen- 
leben einspinnen, sind mit Spinndrüsen (sericteria) versehen, 
deren Structur mit derjenigen der Speicheldrüsen übereinstimmt, 
und die als fadenförmige, während der Spinnzeit anschwellende 
Schläuche zu beiden Seiten des Darmkanals liegen. Ihre Ausfüh- 
rungsgänge münden an der Unterlippe. Bei der Larve von Myr- 
meleon versieht der Mastdarm die Stelle der Spinndrüse. 


Fortpflanzungssystem A. Die Geschlechtsorgane. 
Unter den Crustaceen sind nur bei manchen Cirripedien bei- 
derlei Geschlechtsorgane in demselben Individuum vereinigt. Das 
Ovarium der Lepaden liegt im Stiel, bei den Balanen zerfällt es 
in mehrere, zwischen den Mantelblättem befindliche Partieen. Bei 
beiden verweilen die Eier bis zum Auskriechen der Jungen in der 
Mantelhöhle. Die Hoden bestehen aus zwei Haufen traubenförmig 
vereinigter Follikel, zu den Seiten des Darmkanals. Ihre weiten 
vasa deferentia vereinigen sich am Grunde des bekannten schwanz- 
förmigen Anhanges, durch welchen sich der ductus eiaculatoritis 
erstreckt. 

Bei den übrigen Crustaceen sind die weiblichen und die 
männlichen Organe auf verschiedene Individuen vertheilt, sind aber 
deshalb häufig verkannt worden, weil beiderlei Geschlechtswerkzeuge 
oft täuschend in den äusseren Formen sich einander wiederholen. 
Zu anderen irrigen Meinungen hat der Umstand Veranlassung ge- 
geben, dass bei einigen Gruppen, z. B. den Copepoden, selten, bei 
manchen Arten der Cladoceren noch gar nicht die Männchen ge- 
funden sind, und dass bei anderen Ordnungen, namentlich den Pa- 
rasiten, häufig die Männchen so ausserordentlich klein im Vergleich 
zu den Weibchen sind, dass sie leicht ganz übersehen werden, 
oder, bei ihrem schmarotzenden Aufenthalt am Weibchen, selbst 
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wieder für eigene Schmarotzergattungen der Weibchen gehalten 
worden sind. 

Unerachtet der vielen Abweichungen in den verschiedenen Ord- 
nungen und weiteren Unterabtheilungen, lässt sich doch ein gemein- 
samer Typus der Geschlechtsorgane, sowohl der weiblichen als der 
männlichen, nicht verkennen, daher auch die genauere Beschreibung 
aller dieser Variationen mehr ein specielleres zootomisches Interesse 
hat, als wir hier verfolgen. 

Weibliche Geschlechtsorgane der Crustaceen und 

Myriopoden. 

Die gewöhnlich doppelten Ovarien liegen neben dem Darme; 
sie sind theils (Parasiten, Lophyropoden, lÄmodipoden, Isopoden, 
Amphipoden u. a.) einfache Schläuche, theils (z. B. bei Apus) viel- 
fach verästelt. Das Ovarium von Astacus fluviatilis ist dreilappig, 
indem die beiden seitlichen Lappen den beiden Ovarien der übrigen 
Crustaceen entsprechen; es liegt unter dem Herzen. Zu jedem 
Eierstock gehört ein besonderer Eileiter, und beide Eileiter mün- 
den, nach einem längeren oder kürzeren Verlaufe gesondert, ge- 
wöhnlich an der Basis eines Fusspaares nach aussen, z. B. bei den 
Anomuren und Macruren am dritten Fusspaare, bei den Brachyuren 
auch an demselben Körpersegment, aber zu den Seiten der Mittel- 
linie. Die meisten weiblichen Crustaceen tragen die befruchteten 
Eier noch eine Zeit laug, meist bis zum Auskriechen der Embryo- 
nen, mit sich umher. Sie sind deshalb oft mit besonderen Hülfs- 
organen ausgestattet. (Fig. 52.) Dahin gehören u. a. die in der 
Nähe der Geschlechtsöffnungen mündenden Drüsenschläuche, die 
einen Kitt zur Befestigung der Eier absondern (Entomostraca). 
Sehr häufig sind auch, wo diese Kittorgane fehlen, am Bauche be- 
sondere Bruttaschen (marsupium) zur Aufnahme der Eier an- 
gebracht (Lämodipoden, Asseln, Amphipoden u. a.) Bei den De- 
capoden werden die Eier durch die bei den Weibchen stärker ent- 
wickelten Afterfüsse gehalten. 

Die beiden Hauptabtheilungen der Myriopoden sind auch 
durch ihre Geschlechtswerkzeuge getrennt. Der Eierstock der C h i- 
lognathen ist doppelt, beide Eierstöcke entweder von einem ge- 
meinschaftlichen Sacke umhüllt (Polyxenm^ Glomeris^ Julus, Poly- 
demus) oder jeder von einem eigenen Sacke umgeben (Craspedo- 
sma). Die Geschlechtsöffhungen dieser Gattungen liegen paarig 
unmittelbar hinter dem 2. Fusspaar. Der Eierstock der Chilo- 
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Fig. ö2. A Weibliche Fortpflanzangsorgane des Flusskrebses (n. Huxley). 
ov Eierstock; od Eileiter; o£ Mündung desselben. B Männliche Fortpflanzungsorgane 
des Flusskrebses (n. Huxley). t Hode; Samenleiter ; vzT Mündung des Samen- 
leiters. 

poden (LithoUus, Scolopendra Qiz.) ist einfach und liegt oberhalb 
des Verdauungskanals. Allgemein finden sich receptaeulum seminis 
und zwei bis vier accessorische Drüsen. 

Männliche Geechlechtsorgane der Grustaceen und 

Myriopoden. 

Nur selten, wie bei den Cyclopidae^ ist der Hode einfach; in 
der Regel ist er doppelt, und es findet sich demnach meist auch 
jederseits ein Ausführungsgang, mit dem äussere Ruthen in Ver- 
bindung stehen. Die Mündungen der vasa deferentia^ deren letzten, 
erweiterten Theil man bei den höheren Ordnungen als ductus erneu- 
latorius bezeichnet, liegen sehr verschieden, so z. B. bei den meisten 
Decapoden, am Hüftgliede des letzten Fusspaares. 

Sehr viele männliche Grustaceen sind mit äusseren Copu- 
lationsorganen ausgestattet, mit welchen sie bei der Begattung 
die Weibchen festhalten. Gewöhnlich sind dies Krallen oder Haken 
an einem oder mehreren Fusspaaren, oder auch an einem Beine. 
In secundäre Ruthen ist das erste Paar Afterfüsse vieler Decapoden 
umgewandelt. Bei den Cyclopiden und manchen Decapoden bilden 
sich Spermatophoren. In dem unteren Theile der Ausführungs- 
gänge sondert sich der Samen in einzelne cylindrische oder bim- 
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förmige Partieen, welche sich mit einer homogenen Membran um- 
geben. Von den Männchen der Cyclopidae werden diese Schläuche 
aussen an die Vulva des Weibchens geklebt. 

Auffallende Eigenthümlichkeiten bieten die Geschlechtsverhält- 
uisse der Ostracoden dar. Sie besitzen eine wunderbar ge- 
formte Schleimdrüse (glandula mucosa)^ deren Secret zur Rei- 
fung der Zoospermien von Wichtigkeit zu sein scheint. Ihr Be- 
gattungsapparat ist complicirter, als er sich sonst bei den Crusta- 
ceen findet. Am merkwürdigsten sind aber die Zoospermien, welche 
einzeln einen Ueberzug von jenem Schleime bekommen, den sie 
später, gleichsam sich häutend, abwerfen. Ferner haben diese 
Sainenkörperchen einen undulirenden Spiralsaum, rechts oder links 
gewunden, je nach der Körperhälfte, in der sie entstehen, und end- 
lich erreichen sie die absolut grösste I^änge, die bis jetzt in der 
Thierwelt beobachtet ist, indem sie bei Cypris ovum lang 

sind, über dreimal länger als das Thier selbst. 

Die männlichen Geschlechtstheile der Myriopoden sind fast 
in jeder Unterabtheilung dieser^ Ordnung nach einem besonderen 
Typus gebaut. Während bei einigen (z. LUhobius) nur ein Hoden- 
schlauch, gewöhnlich mit einem Paar Nebenhoden, sich sondert, 
haben andere Gattungen (z. B. Glomeris) zwei Hoden, und bei Jw- 
lus sind eine Menge einzelner Hodenblasen in zwei Reihen vorhan- 
den, die auf zwei, durch Queranastomosen verbundenen vasa defe- 
rentia aufsitzen. Die Geschlechtsöffnungen sind denen der Weib- 
chen entsprechend. Die Bedeutung mehrerer Drüsen, deren Aus- 
führungsgänge nach den Geschlechtsmündungen führen und welche 
auch die Weibchen besitzen, kennt man nicht. 

Mehrere Chilognathen, z. B. Polydesmus und Julus, be- 
sitzen einen eigenthümlichen Begattungsapparat, der bei Polydesmus 
complanatus an die höheren Cruster erinnert, indem ein Fusspaar 
dazu verwendet ist. Die Begattung ist eine ähnliche, wie bei den 
Arachniden und Libelluliden. Dagegen hat kein Chilopode ein 
Begattungsorgan, wohl aber wird der Same in feste Spermatophoren 
verpackt, welche sich bei Geophilus convolvens, nachdem sie abge- 
legt sind, das Weibchen selbständig aneignen muss. 

Mit Ausnahme der Tardigraden, deren hermaphroditische 
Geschlechtstheile aus einem grossen schlauchförmigen Ovarium, 
über dem hinteren Theile des Darmkanals gelegen, und aus zwei 
länglichen, mit dem Ovarium in die Cloake mündenden Hoden nebst 
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einem Samenbläsclien bestehen, sind die Arachniden getrennten 
Geschlechtes. 

Weibliche Geschlechtsorgane der Arachniden. 

Die Ovarien sind in der Regel doppelt vorhanden, ver- 
schmelzen aber zuweilen so in der Mitte (bei den Phalangien), 
dass sie einen einzigen Bogen bilden, und bei den Scorpionideii 
bestehen sie aus drei engen, parallelen Schläuchen, welche durch 
vier Paar Querkanäle verbunden sind. Die beiden Eileiter gehen 
bei den Phalangien in eine Art von Uterus über, aus welchem sich 
ein zweiter langer und gewundener Oviduct fortsetzt ; in der Regel 
aber führen die kurzen Oviducte gleich in die Scheide (z. B. bei 
den Araneen) oder in eine Legeröhre (bei mehreren Milben) 
über. Auch die Phalangien besitzen eine gegliederte Legeröhre. 

In die Scheide münden sehr häufig auch die Ausführungsgängc 
zweier Schläuche, die bei den Araneen wenigstens, denen sich Pen- 
tastonmm anschliesst , als receptacula seminis functioniren , bei an- 
deren Arachniden aber vielleicht als Kittorgane zu deuten sind. 

Die äussere Geschlechtsmündung befindet sich theils am Hinterleibe, ^ 
z. B. bei den Araneen und vielen Acarinen, theils an der Brust, 
wie bei anderen Acarinen (Äcarus, Ixodes). 

Die paarigen Ovarien der Pyenogoniden liegen zwischen ^ 
Rückengefäss und Darm; lange Aussackungen erstrecken sich von 
ihnen in die Extremitäten. Ganz ähnlich die Hoden. i 

Männliche Geschlechtsorgane der Arachniden. 

Die Hoden variiren sehr an Zahl und Form, wiewohl die Du- 
plicität vorherrscht , so z. B. bei den Araneen , deren Hoden zwei j 
sehr lange und gewundene Schläuche sind. Ihre Ausführungsgängc 
münden zwischen den Lungensäcken an der Basis des Hinterleibes. 

Nur wenige Arachniden, z. B. die Phalangien, besitzen einen Penis; 
sehr häufig aber dienen die eigenthümlich gestalteten Palpen als 
Begattungsorgane. So bringen die männlichen Araneen vermittelst 
ihrer löffelartigen Palpen die Samenflüssigkeit auf die Vulva der 
Weibchen. | 

Bei PentcLstormm finden sich, entsprechend den zwei drüsigen ; 
Anschwellungen der vasa deferentia, zwei als Begattungsorgane fun- 
girende Cirren, ihnen zur Seite Chitinspitzen. 

Bei allen Insekten sind die Geschlechtswerkzeuge auf ver- 
schiedene Individuen vertheilt, indem die sogenannten Geschlechts- 
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losen in den Kolonieen der Bienen und Ameisen unentwickelte Weib- 
chen, in den der Termiten unentwickelte S und ^ sind, diejenigen 
Aphiden aber und Dipteren- Larven , welche ohne Befruchtung eine 
Brut hervorbringen, mit einer, morphologisch nicht vom Ovarium 
zu trennenden Keimdrüse ausgestattet sind. Die Geschlechtsorgane 
entwickeln sich vorzüglich während des Puppenzustandes, ihre Keime 
sind jedoch schon bei den Larven sehr früh zu entdecken, und 
man kann z. B. schon an den jungen Raupen die Geschlechter un- 
terscheiden. In den besonderen Formen, namentlich der Ovarien 
und Hoden, unendlich mannichfaltig, zeigen die Generationsorgane 
der Insekten doch im Allgemeinen eine Uebereinstimraung, die zum 
Theil noch mehr hervortritt, als bei den Crustaceen und Arach- 
niden. 


Weibliche Geschlechtsorgane der Insekten. 

Die beiden Ovarien nehmen, wenn sie ansgebildet sind, häufig 
den grössten Theil des Hinterleibes ein; sie bestehen aus einzelnen 
Röhren oder Schläuchen, in denen immer nur eine Reihe Eier liegt, 
die weniger entwickelten nach dem blinden Ende zu, so dass sie 
ein perlschnurförmiges Ansehen haben. Nur bei einigen Ordnungen 
ist die Zahl der Röhren eine geringe, wie bei den meisten Hemi- 
ptern; auch die Ijepidoptern haben nur vier sehr lange Schläuche. 
Gewöhnlich aber sind sie in grösserer Menge vorhanden und auf 
die verschiedenartigste Weise gruppirt. Das offene Ende der Ei- 
röhren führt in die beiden gewöhnlich kurzen Tuben oder Ei- 
leiter, und diese vereinigen sich zu einem gemeinschaftlichen 
Ausführungsgange, dessen Ende die eigentliche Scheide ist. 
Mit diesem Ausführungsgange stehen aber noch mehrere schlauch- 
förmige und drüsenartige Organe in Verbindung, durch deren nähere 
Kenntniss erst manches sonst Räthselhafte in der Fortpfianzungs- 
geschichte der Insekten aufgeklärt wird. Am weitesten nach hin- 
ten mündet die Samentasche (receptaculüm seminis), die vielleicht 
nur den Läusen und Verwandten fehlt, bei den meisten Insekten 
aber einfach oder auch (bei vielen Diptern) dreifach sich findet. 
Ihr oberer Theil ist der Samenbehälter (capsula seminalis), dessen 
innere Wandung meist eine hornige Beschaffenheit und eine braune 
Färbung hat. Durch einen ductus seminalis steht die Samenkapsel 
mit der Scheide in Verbindung. Nicht selten mündet in den Gang 
der Samentasche eine paarige oder unpaarige Drüse (glandula ap~ 
pendicularis) von noch ungewisser Bestimmung. 
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Ein zweites, vor der Samentasche (von der äusseren Geschlechts- 
Öffnung an gerechnet) in die Scheide mündendes Anhängsel ist die 
gewöhnlich bimförmige Begattungstaschc (bursa copulatrix). 
Sie kommt jedoch weniger häufig vor, indem sie mehreren Ord- 
nungen, vielen Hemiptern, den 
Diptern, Hymenoptern, viel- 
leicht auch den Neuroptern 
fehlt. Von den Orthoptern 
besitzen sie die Libelluliden. 

(Fig. 53.) Sie dient bei der 
Begattung zur Aufnahme des 
männlichen Gliedes und häufig 
auch des Samens, der nicht 
selten von besonderen häutigen 
Kapseln (Samenschläuchen, 

Spermatophoren) umgeben ist. 

Nie scheint jedoch der Same 
längere Zeit in der hursa co- 
pulatrix zu verweilen ; der Fig. öS. Jt. Weibl. Geschlechtsapparat v. 

eigentliche Aufbewahrungsort 

desselben ist das recepiaculum Samentascheo ; sch Scheide. B. Männlicher Ge- 

seminis, wohin die Zoosper- schlechts^apparat eines Borkenkäfers (n. 

' ^ t Samendrusen; sl Samenleiter; p Samenblase; 

mien wahrscheinlich durch dr AnhangsdrUsen ; ag AusfUhrungsgang. 

eigene Bewegung gelangen. Hier aber, in der Samentasche, behält 
der Same lange seine befruchtende Kraft, und die Befruchtung ge- 
schieht, ganz unabhängig vom Begattungsacte, während die Eier 
an der Mündung des recepiaculum seminis Vorbeigehen. 

Endlich ergiessen bei vielen Insekten noch besondere Kitt- 
oder Schleimdrüsen (glandulae sehaceae) ihr Secret in die 
Scheide, nahe bei deren Oeffnung, und diese Absonderung dient 
dazu, die gelegten Eier unter einander zu verbinden und hie und 
da zu befestigen. 

Ueber die äusseren Geschlechtstheile ist oben Seite 127 ff. ge- 
handelt. 



Männliche Geschlechtsorgane der Insekten. 

Die paarigen Hoden zeigen fast noch mannichfaltigere Formen 
als die Ovarien, indem sie zwar auch bei einigen Ordnungen, wie 
den Diptern und Lepidoptern, aus zwei einfachen, bimförmigen 
(Dipt.) oder länglichen Schläuchen bestehen, in den meisten Fällen 
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aber aus einer grösseren Anzahl in verschiedenster Weise grup- 
pirter Blindröhren zusammengesetzt sind und nicht selten in ihrer 
Anordnung die Eierstöcke täuschend nachahmen. Häufig sind die 
Hoden durch eine eigenthümliche Pigmentschicht gefärbt, auch 
von einer besonderen Haut eingehüllt. 

Die Hodenröhrchen münden durch kurze Ausführungsgänge in 
die beiden vasa deferentia^ die nicht selten (z. B. bei Nepa, Caro- 
hus, Cerambyx) ausserordentlich lang und dann knäuel- oder spi- 
ralförmig gewunden sind. Als Samenblasen bezeichnet man die 
an dem unteren Ende der Samenleiter befindlichen Erweiterungen. 
Beide Samenleiter vereinigen sich zu einem gemeinschaftlichen ductus 
eiaculatorius , und kurz hinter der Vereinigungsstelle münden in 
diesen gewöhnlich mehrere schleimabsondernde Drüsen. Dieser 
Schleim dient, hauptsächlich zur Umhüllung des Samens, mit dem 
er in die Begattungstasche ergossen wird, bildet auch, indem er 
eine membranöse Beschaffenheit annimmt, die oben erwähnten Sper- 
niatophoren. 

Die männlichen Begattungsorgane zeigen bei den einzel- 
nen Insektenarten eine so bestimmte Form der verschiedenen sie 
bildenden Leisten , Platten und Zangen , dass sie ganz genau an 
und in die weiblichen Geschlechtsorgane passen und schon deshalb 
eine Vermischung der Arten sehr erschwert ist. Fast überall ist 
ein Penis vorhanden, in welchen der ductus eiaculatorius übergeht. 

Er wird entweder von mehreren Schienen oder Klappen scheiden- 
artig umgeben, wie bei vielen Diptern, den Lepidoptern, Hymeno- 
ptern, Orthoptern, Neuroptern , oder ist von einer hornigen Kapsel 
umschlossen, wie bei den Hemiptern und Coleoptern, bei welchen 
letzteren die Ruthe noch von besonderen kleinen Leisten und Grä- ' 
ten unterstützt wird. Gewöhnlich liegen die Copulationsorgane ausser 
dem Begattungsact im Hinterleibsende verborgen. 

Eine der merkwürdigsten Abweichungen findet sich bei den 
Libellen. Ihr ductus eiaculatorius mündet am Hinterende, von 
zwei kleinen Klappen bedeckt, der Penis aber liegt weit davon 
entfernt, vorn an der Bauchseite des Abdomen, und bei ihm eine 
Samenblase, in welche das Männchen vor der Begattung die Samen- 
flüssigkeit ergiesst. Ein hinter dem Penis befindlicher Zangenappa- 
rat dient zum Festhalten des Weibchens während der Begattung. 

Fortpflanzungssystem. B. Die sogenannte unge- 
schlechtliche und die geschlechtliche Vermehrung 
und die Entwicklung. Einige Zweiflügler — Ceddomyia 

0. Schmidt , vergl. Anatomie. 8. Aofl. i i 


Gliederthiere. 


1Ö2 

und Miastor — werden schon als Larven zeugungsfähig, und man 
war geneigt, hier einen Fall des Generationswechsels zu erblicken, 
bis es sich ergab, dass die in den Larven sich bildenden Larven 
aus wirklichen Eiern hervorgehen, welche aber der Befruchtung 
nicht bedürfen. Die Jungen durchbrechen die Haut der alten Lar- 
ven, nachdem sie sich von deren Fettkörper und Organen genährt. 
Auf eine Reihe solcher Larvengenerationen folgt die aus Puppen 
hervorgehende Generation der geflügelten Männchen und Weibchen. 

Hieran reiht sich der sogenannte Generationswechsel 
der Blattläuse. Aus den im Herbste gelegten befruchteten Eiern 
schlüpfen im Frühjahr nur Weibchen aus, deren Geschlechtsorgane 
jedoch durch den Mangel des receptaculum seminis und der Kitt- 
drüsen sich von denen der sich begattenden Individuen unterschei- 
den. Die Bildung des Embryo und die Anlage seiner Organe ha- 
ben zwar manche Eigenthümlichkeiten , zeigen aber durch die Ho- 
mologie mit der Entwicklung anderer Insekten aus befruchteten 
Eiern die Richtigkeit der Auffassung, dass es sich nicht um einen 
Generationswechsel handelt. Diese Art der Fortpflanzung der Aphi- 
den dauert den Sommer hindurch. Die letzte Generation sind die 
beiden Geschlechter. So ordnen sich also diese Fälle der von ver- 
schiedenen anderen Insekten, auch den Cladoceren, Phyllopoden und 
anderen Krebsen bekannten jungfräulichen Fortpflanzung, der Par- 
thenogenesis unter. Das geläufigste Beispiel gewährt die Honig- 
biene, deren Männchen aus unbefruchteten wahren Eiern hervor- 
gehen. Von einer anderen Hymenoptere, Polistes gaUica, überwin- 
tern die befruchteten Weibchen. Aus ihren Eiern gehen blos weib- 
liche Individuen hervor, deren unbefruchtete Eier die Männchen 
geben. Aehnliches bei den Wespen und unter den Schmetterlingen 
bei den Psychiden. 

Die embryonale Entwicklung auch der Arthropoden be- 
ginnt mit der Furchung, als einem Zellenbildungsprocess. Bei den 
niederen Krebsen scheint der ganze Dotter gleichmässig sich zu 
klüften und der Leib aus der daraus resultirenden Eeimhaut zu- 
gleich allseitig angelegt zu werden ‘ ). Bei den meisten Arthropoden 


1) Eine vieUeicht höchst bedeutungsvolle RecApitulation dieses Vorgangs findet 
bei einzelnen Insekten statt, nämlich bei mehreren Gattungen der Pteromelinen ans 
der Abtheilung der Ichneumoniden. Auch hier entsteht der Embryo nicht aus einer 
beschränkten Keimanlage, sondern allseitig und nimmt auffallend die Gestalt eines 
parasitischen Copepoden an. Darauf beginnt die Metamorphose dieser ersten cyclops- 
äbnlichen Larvenform mit einer Häutung, und im Innern treten Rückbildungen und 
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aber tritt von vom herein bei ungleichmässiger Furchung der in- 
nere grobkörnige nutritive Dotter in Gegensatz zum oberfläch- 
lichen Bildungsdotter und sehr bald auch die durch den Keim- 
streifen bezeichnete Bauchseite zum Rücken. Das den Dotter 
umgebende Blastoderm entsteht entweder auf einmal, oder eine 
aus einer sogenannten partiellen d. h. ungleichen Furchung stam- 
mende Keimscheibe umwächst den Dotter. 

Die Art, wie aus diesem einschichtigen primitiven Blastoderm 
sich die anderen Keimblätter sondern, ist verschieden. So z. B. 
scheidet bei Oniscus^) aus dem Blastoderm oder Ectoderm ein 
Zellhaufen gegen den Dotter zu aus, ein Keimhügel, aus wel- 
chem sich das Mesoderm und Entoderm (Darmdrüsenblatt) ab- 
gliedern. Bald darauf sieht man den Keimstreifen als eine Ver- 
dickung des oberen Blattes. (Fig. 54.) 



Fig. 54. Längsschnitte durch den Embryo von Otiiscus murariua (n. Bobretzky). 
it Vorderdarm; pr Hinterdarm ; hy Entoderm; m Mesoderm; vg Baachganglienkette; 
tg oberes Schlundganglion ; li Leber ; do RUckenorgan ; zp Anlage des Kauapparates ; 
ol Oberlippe. 

Vorder- und Hinterdarm entstehen als Einstülpungen vom 
Ectoderm aus, die Anlagen für die Körperanhänge als einfache 
Ausbuchtungen desselben, die Anlagen des Nervensystems eben- 
falls aus einer Verdickung des oberen Blattes, eben dem Keim- 
streifen, der nun aus mehreren Schichten von Zellen zusammen- 
gesetzt ist und durch eine Längsfurche äusserlich in zwei parallele 
Keimwülste geschieden wird. 


Zellenvermebrnngen ein, womit die neue Larve das Verhältniss eines sich entwickeln* 
den Eies annimmt. Nun erst wird der Keimstreifen angelegt, und es lenkt damit der 
Embryo in die Bahn der für die Übrigen Insekten normalen Entwicklung. 

1) Als treffliches Beispiel, an dem man sich in die Entwicklung der Arthropo- 
den einarbeitet, ist Bobretzkys Untersuchung über Oniscus zu empfehlen. Zeit- 
schrift r. w. Zool. XXIV. 1874. 

11* 
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Die Musculatur mit dem Herzen entnimmt ihr Material 
dem Mesoderm. Der grösste Theil der Zellen des Darmdrüsen- 
blattes, welches den Dotter in sich aufgenommen hat, wird zur Bil- 
dung der Leber verbraucht, aus dem Rest entsteht der kurze 
Mitteldarm, welcher schliesslich mit den oben genannten Ein- 
stülpungen, dem Vorder- und Hinterdarm verschmilzt Anders bei 
vielen Insekten, wo die bei Bildung der Keimhautblase im In- 
nern des Dotters zurückbleibenden Zellen zum Epithel des Mittel- 
darms , dem eigentlichen Entoderm, zusammentreten , nachdem das 
Zellenmaterial für die Mesodermbildungen ebenfalls aus dem Ecto- 
derm durch eine gastrulaartige Einstülpung und Abschnürung der- 
selben gewonnen worden ist. 

Bei verschiedenen Crustern entstehen am Rücken embryo- 
nale Hüllen, als deren Rudiment ein nabelschnurähnlicher Zellen- 
Strang am Rücken des Oniscus anzusehen. Eine grössere Rolle 
spielen diese Hüllen bei den Tracheaten , namentlich das aus einer 
ventralen Faltenbildung des Ectoderms hervorgehende sogenannte 
Amnion, welches den Embryo in ähnlicher Weise bedeckt, wie das 
gleichnamige Organ der Wirbelthiere. Vom Amnion trennt sich bei 
der Verwachsung der Falten das äussere Faltenblatt (Fig.55.) 





crn i 


Fig. ö5. Schematische Längsschnitte eines Insektcnembryos mit den Em- 
bryonalhüllen (n. Balfonr). In A haben sich die Amnionfalten noch nicht be- 
rührt. In B ist das von der Baachplatte ausgegangene RUckenintegnment fast voll- 
ständig. Mitteldarm als geschlossener von Dotterzellen erfüllter Sack, am Amnion; 
tt seröse Hülle; «p Banchplatte; di dorsales Integument; me Mitteldarm; »t Vorder- 
darm; ani Hinterdarm. 

Bei vielen Arthropoden ist mit dem Ausschlüpfen aus dem Ei 
die Entwicklung im Wesentlichen abgeschlossen z. B. beim Fluss- 
krebs. Bei den übrigen folgt eine postembryonale Entwick- 
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luDg, die wir in ihrem äusseren Verlauf als Metamorphose 
zu bezeichnen pflegen. 

Der einfachere Fall der Metamorphose ist derjenige, dass die 
dem Ei entschlüpfte Larve ohne tiefer eingreifende histiologische 
Veränderungen allmälig zum geschlechtsreifen Thiere wird. Wir 
finden dieselbe vorzugsweise bei den Crustern. 

Die meisten niederen Crustaceen (Rankenfüsser, Wurzel- 
krebse, Copepoden, Parasiten) verlassen das Ei im soge- 
nannten Nauplius- Zustand e Der Körper ist ei- oder bim- 
förmig, trägt an dem stumpferen Stirnende ein einfaches Auge und 
ist mit zwei oder drei Paar Ruderfüssen mit Borsten versehen (in- 
nere, äussere Antennen, Mandibeln). Diese Larven bestehen eine 
mehrmalige Häutung, womit die Metamorphose weiter schreitet oder, 
bei den Lernäen und Wurzelkrebsen, zur rückschreiten- 
den Metamorphose wird, indem die Gliedmaassen bis auf Ru- 
dimente oder spurlos verschwinden. Bei fast allen höheren Krebsen 
ist das Naupliusstadium in der Ontogenesis verloren gegangen oder 
auf schnell vorübergehende Stadien während der Eientwicklung be- 
schränkt. Jedoch hat sich das volle Naupliusstadium auch bei ein- 
zelnen Decapoden erhalten {Peneus von der Küste von Desterro). 
(Fig. 56.) 



Fig. 66. Zwei Entwicklungsstadien von Palaemon (n. Balfour). A Nauplinsst. 
B Stadium mit 8 Änhangspaaren. op Augen; ot', at* erste, zweite Antenne; md 
Oberkiefer ; mx ' , m»* erster, zweiter Unterkiefer ; dritter Kieferfuss ; Jh Ober- 

lippe. 

Bei der Mehrzahl der Decapoden und besonders den Kurz- 
schwänzen tritt die sogenannte Zoea-Stufe auf. Die das Ei 


1) Die Larve wurde als Gattung Nauplm$ beschrieben ; ebenso Zoea. Fig. 32. 
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verlassende Larve ist dem ausgebildeten Thiere ähnlicher, pflegt 
sich aber durch lange stachelförmige Fortsätze des Panzers und 
durch starke Entwicklung des Postabdomens auszuzeichnen. (Fig.57.) 



Fig. 57. Krabben-Zoea (n. Balfour). ht Herz. 

Alle diese Verwandlungen haben das Gemeinsame, das zwar 
neue Segmente und Anhänge an und zwischen die schon vorhan- 
denen sich an- und einschieben 
(abgesehen von den Fällen der 
Rückbildung), dass aber doch 
der einmal angelegte Larven* 
körper nach und nach unter Ver- 
lust der provisorischen und Her- 
ausbildung der bleibenden Or- 
gane in den definitiven Zustand 
übergeht. So verhält es sich 
auch bei den chilognathen 
Tausendfüsslern, deren aus 
dem Ei kommende Larven nur 
mit 3 Paar Beinen versehen 
sind. Die Chilopoden da- 
gegen (Fig. 58) erhalten schon 
auf einem frühen embryona- 
len Stadium die sämmtUchen 
Gliedmaassenpaare. Unter den 
Arachniden ist die Verwand- 
lung mancher Milben in die 
Länge gezogen durch mehrfache 
Häutungen. So kommt bei 



Fig Ö8. A. Embryo von Oryptop» hor- 
tensis. 8 Kopfplatte; a Antenne; I u. II 
die beiden in Fig. 89 mit u und u bezeich- 
neten Mundtbeile ; III der erste HUlfskiefer 
(Fig. 39 p ) ; IV der zweite , grosse HOlfs- 
kiefer; 1 — 21 die 21 Fasspaare. B. Der 
erste Uülfskiefer mit dem embryonalen 
Zähnchen mehr vergrössert. 
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(dem Schmarotzer der Unionen) durch Platzen der Eihaut ein so- 
genanntes Deutovum zum Vorschein, in welchem eine theilweise 
Verschmelzung von schon vorher ausgebildeten Organen, der Man- 
dibeln und Taster, eintritt. Dieselben lösen und entwickeln sich 
dann erst wieder während eines späteren Larvenstadiums. Bei 
Myöbia geht sogar dem ersten freien Larvenstadium ein Trito- 
vum voraus. 

A.uch bei den Insekten findet meist, wie man am längsten 
wusste und für die Systematik verwerthete, eine Verwandlung, eine 
nachembryonale Entwicklung statt. Allein viel wichtiger und ein- 
greifender als die äusseren Erscheinungen, welche die „vollkommene“ 
oder „unvollkommene“ Metamorphose begleiten, sind innere Bildungs- 
vorgänge, welche weit über die Gränzen einer Verwandlung hinaus- 
gehen können. Die beiden wesentlichsten Formen der Insektenver- 
wandlung fasst Weismann') in folgenden Sätzen zusammen. 

„Wir können zwei sich diametral gegenüberstehende Formen 
der Insektenmetamorphose unterscheiden, die eine, repräsentirt durch 
Corethra (eine Mücke) steht der Entwicklung ohne Metamorphose 
am nächsten, die andere durch Musca (Fliege), entfernt sich am 
weitesten von der metabolischen Entwicklung und stellt die extremste 
Form der Metamorphose dar. Ganz aUgemein ausgedrückt bestehen 
die Unterschiede zwischen beiden darin, dass einmal eine conti- 
nuirliche, das andere Mal eine discontuirliche Entwick- 
lung stattfindet, in dem Sinne nämlich, dass Körpertheile und Or- 
gane des einen Entwicklungsstadiums sich von dem gleichnamigen 
des vorangehenden Stadiums direct herleiten, oder dass solches 
nicht der Fall ist, vielmehr Körpertheile und innere Organe des 
späteren Entwicklungsstadiums im Wesentlichen Neubildungen sind.“ 

„Kurz charakterisiren lassen sich beide Formen etwa so: Ty- 
pus Corethra: die Larvensegmente wandeln sich direct in die ent- 
sprechenden Abschnitte des Imagokörpers um; die Anhänge des 
Kopfes in die entsprechenden des Imagokopfes; die des Thorax 
entstehen nach der letzten Larvenhäutung als Ausstülpungen der 
Hypodermis um einen Nerven oder eine Trachea, von deren zelliger 
Hülle die Gewebsbildung im Innern des Anhanges ausgeht. Die 
Larvenmuskeln der Abdominalsegmente werden unverändert in die 
Imago herübergenommen, die der Imago eigenthümlichen Thorakal- 
muskeln, sowie einige weitere Abdominalmuskeln entwickeln sich in 


1) Die Metamorphose der Cortthra plttmtcornis, Leipaig 1866, 
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der letzten Laryenperiode aus indififerenten im Ei bereits angeleg- 
ten Zellensträngen. Die Genitaldrüsen datiren aus dem Embryo 
und entwickeln sich stetig, alle übrigen Organsysteme gehen ohne 
oder mit geringer Veränderung in die Imago über. Kein oder nur 
ein unbedeutender Fettkörper. Puppenzustand kurz und mit activem 
Leben.“ 

„Typus Musca: Thorax und Kopf entstehen unabhängig von 
den entsprechenden Hypodermisabschnitten der Larve, nur das Ab- 
domen direct durch Umwandlung der acht hinteren Larvense- 
gmente. Thorax und Kopf entwickeln sich aus Imaginalscheiben, 
welche embryonalen Ursprungs und im Innern der Leibeshöhle der 
Larve an Nerven oder an Tracheen festgewachsen sind. Erst nach 
der Bildung einer tonnenförmigen Puppenschale aus dem Chitin- 
skelet der Larve wachsen die Imaginalscheiben zum Thorax und 
Kopf zusammen. Zerstörung sämmtlicher Larvenorgane 
entweder total oder durch Histolyse. Neubildung dersel- 
ben unter Vermittlung der aus dem zerfallenen Fettkörper hervor- 
gegangenen Kömchenkugeln. Genitaldrüsen im Embryo angelegt 
entwickeln sich stetig weiter. Puppenzustand lang dauernd und 
mit latentem Leben.“ 

Man sieht sich vergeblich nach völlig zutreffenden Analogien 
dieser Entwicklungsweise in anderen Stämmen des Thierreiches um, 
und innerhalb der Arthropoden fehlt uns noch die nöthige Ueber- 
sicht. Wir haben oben gelegentlich der Mittheilungen über Milben 
und Pteromalinen auf die mehr oder minder frappante Rückkehr 
aus einem schon vorgeschrittenen Entwicklungsstadium in den ei- 
ähnlichen Zustand hingewiesen. 
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V. Hesslinfc, Die Perlmuschel und ihre Perle. Leipzig, 1859. 
Reeve, Conchologia icom'ca etc. London, 1841 flF. 

H. a. A. Adams, TAe genera of recent Mollusca, London, 1853— 
1858. 

V e r a n y , Les Cephulopodes de la Medilerranee. Genua. 

Rabl, Entwicklungsgeschichte der Malermuschel. Jena, Zschft. f. 
Naturw. X. 1876. 

Fol, Developpement des Pteropodes. Arch. de Zool. exp. IV. 1875. 
(Vollständigste Literatur der Entw.-Gesch. aller Weichthiere.) 
Dazu Special -Untersuchungen namentlich über Muscheln und 
Schnecken von Lacaze-Duthiers in den Annales des sc. n. und 
Archives d. Z. exp. 


Systematische üebersioht über die Weichthiere. 

Thiere von symmetrischem oder gestört symmetrischem Körperbau 
ohne ein wahres äusseres oder inneres gegliedertes Skelet, ohne Meta- 
merenbildung. Der Kumpf ist ganz oder zum Theil von mantelartigen, 
schlüpfrigen Hautfalten umgeben, dem Mantel, welcher in der Regel 
ein kalkiges Gehäus absondert. Von ihrem Nervensystem bildet ein 
den Schlund umgebender King mit verschiedenen Ganglien den Haupt- 
bestandtheil. 


I. Lamellihranchiata. Acephala. Mnscheln. 

Die Mantelblätter sondern eine Schale ab, deren beide Klappen 
den Seiten des Thieres entsprechen und am Rücken gewöhnlich durch 
Gruben und Vorsprünge (Schloss), sowie durch ein elastisches Band 
vereinigt sind. Unter dem Mantel liegen jederseits zwei Kiemenblätter. 
Der Rumpf geht nach vorn in einen muskulösen Fuss aus. 

1. Ordnung. Monomy aria. Einmuskelige. Die Schalen wer- 
den durch einen grossen mittelständigen Muskel geschlossen. Der 
Mantel ist ganz gespalten, am Rande mit Tentakeln besetzt. Das 
Schalenband liegt ganz oder zum Theil innerlich. Die Schalen 
sind ungleichklappig, meistens blättrig und unregelmässig. 

Anomia. Osirea. -Spondylus. Pecten, Lima, Malleus. 
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2. Ordnung. Dimyaria. Zweimuskelige. Mit zwei Schlieis- 

muskeln. 

Mytilus. jirca. Anodonta, Unio. Cardium. Venus. Mya. 
Solen. 

3. Ordnung. Tubico/ae. Böhren muscheln. Thiere bohrend 

mit einer besonderen Ealkröbre versehen, womit die an beiden 
Enden weit klaffende symmetrische Schale verwachsen ist oder 
nicht. 

Phülas, Teredo. Asper^Hlum. 


ICine Zwischenform, welche sich jedoch enger an die folgende 
Klasse anschliesst, ist das durch seine röhrenförmige, an beiden Enden 
offene Schalen ausgezeichnete DetitnliniHy Elephantenzahn. 

n. Ccphalophora oder Oasteropoda. Kopfträger. Banehfüsser. 

Der der Anlage nach symmetrische Körper wird gewöhnlich un- 
symmetrisch ausgebildet und trägt einen, wenn auch mitunter sehr ru- 
dimentären Kopf mit 2 oder 4 Fühlern. In der Mundhöhle liegt eine 
gezähnelte Nageplatte (Zunge oder Radula). An der Bauchseite ein 
KriechfiiBs. 

L Ordnung. Opislhobranchia. Hinterkiemer. Die Kiemen 
mit Herzarterie und Vorkammer liegen hinter der Kammer. Wasser 
athmende, im Meere lebende Zwitter. 

L Famili en grupp e. Noto b ranc hia s. Gymnobranchia. 

Nackt kiemer. 

Athmungsorgane sind durch die Haut vertreten oder stehen frei 
auf dem Bücken. Kein Oehäus. 

Aeolis. Glaucus. Doris. Tethys. Dendronotus. 

II. Familiengruppe. Pleur obranchia. Sei ten ki emer. 

D ec kki emer. 

Die Ahmungsorgane liegen Unter dem Mantelrande. 
Pleurobranchus. Vmbrella. Aplysia. Bulla. 

2. Ordnung. P ter op oda. Buderschnecken. Kopf mehr oder 
weniger undeutlich. Am Vordertheile zwei seitliche Flossen, zwischen 
denen sich das Rudiment des Fusses befindet. 

I. Familiengruppe. Gymnosomala. 

Mantel und Schale fehlen. Flossen und Fuss getrennt. 

Clio. Pneumodermon. 

II. F amili en grupp e. T hecosomata. 

Mantel und Schale vorhanden. Flossen unter dem Körper ver- 
wachsen. 
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3. Ordnung. Pulmonala. Lungenschnecken. Auf dem Lande 

oder im Süsswasser lebende Zwitter, nackt oder mit gewundenem 

Qehäus, welche Luft athmen. 

1, Unterordnung. Basemmatophora. 

Augen an der Basis der zwei Fühler. Eiemenhöhle, der Kiemen 
yerlustig, für die Luftathmung verwendet. (Wasser-Lungenschnecken.) 

Limnaeus, Planorbis, 

i 

2. Unterordnung. Stylommatophma. Helicidae, 

Augen auf der Spitze der grossen hinteren Fühler. Lungenhöhle 
ein erweiterter Eudabschnitt des Harnleiters resp. der Kloake (?). 

Limax, Helix. Bulimus, Clausilia. Papa, 

4. Ordnung. Prosobranchia. Vorderkiemer. Die Herzkam- 

mer liegt stets hinter dem Athemorgan und hinter der Vorkammer. 

Der Fuss ist einfach plattsolig entwickelt. Der Mund ist in eine 

Schnauze oder Rüssel verlängert. Die Geschlechter getrennt. 

1. Unterordnung. 2^gdbranchia. 

Zwei Kiemen, eine rechte und eine linke in der dorsalen Mantel- 
höhle. Die Analmündung zwischen beiden. Herz, vom Mastdarm durch- 
bohrt, mit 2 Vorkammern. 

Haliotis, Fissurella, 

2. Unterordnung. Azygöbranchia oder Anischranchia. 

Die linke Kieme ist verkümmert; an ihre Stelle ist die ursprüng- 
lich rechte Kieme gerückt. 

a) Cyclobranckia oder Docoglossa. Ein Kranz von Kiemenblättern 
am oberen Rande des Fusses. Schale napfiförmig symmetrisch. 

Patella. 

b) Rkipidiglossa. Fächerziingler. Die Reibeplatte besteht stets 
aus mehr als sieben Längsreihen von Zähnohen und an jede Quer- 
reihe sohliessen sich jederseits zahlreiche schmale Blättchen an, fächer- 
förmig geordnet. 

Trochus. Nerita. 

o) Taenioglossa. Bandzüngler. Die lange, schlanke Reibeplatte 
trägt eine Mittelreihe Zähne und jederseits drei Reihen Haken. 

Natica. Capulus. Rissoa. Litorina, Paludina, Cypraea. Strombus, 
Aporrhais. Cassis, Tritonium. Dolium, 

d) Toxoglossa, Pfeilzüngler. Die Zunge trägt zwei Reihen langer, 
hohler, zuweilen mit Widerhaken versehener Zähne, deren jeder an 
seiner Basis mit einem langen Muskelfaden versehen ist. 

Conus, Terebra, 
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e) Rkachiglossa. Schmalzüngler. Lange schmale Hadola mit drei 
Beihen Platten, 

Valuta,^ Oliva. Mitra. Harpa, Buccinum. Nassa. Purpura. 

Murex. 

Die Abtheilungen c) d) e) werden gewöhnlich als Kammkie- 
mer, C te n o hr an c h ia ta ^ znsammengefasst. 

Von zahlreichen anderen, durch besondere Eigenthümlichkeiten 
ausgezeichneten Sippen derselben seien V er m e tu s und Janthina ge- 
nannt. 

f) Neurohr anchiata. Die Decke der Athmenhöhle, aus welcher die 
Kieme geschwunden, enthält ein Gefassnetz für die Luftathmung. Schale 
meist mit Deckel (Pulmonata operculata). 

Cyclostoma. 

g) Heteropoda. Kielfüsser. Diese, bisher gewöhnlich als besondere 
Ordnung betrachtete Gruppe enthält „durch Anpassung an die pela- 
gische Lebensweise modificirte Prosobranchier‘* (Spengel). Ihr Kopf- 
theil mit den Sinneswerkzeugen ist sehr ausgebildet. Der vordere 
Theil des Fusses zu einer senkrechten Flosse umgestaltet. 

Pterofrackea. Carinaria, Atlanta. 


Eine ganz absonderliche Stellung nimmt die Käferschnocke, 
Chiton j ein. Ihr Rücken enthält 8 Kalkplatten. Am oberen Rande 
des Fusses zahlreiche Kiemenblättchen. Ihre nächsten Verwandten 
findet man in den wurmartigen Gattungen Chaetoderma und Neonemia. 


in. Cephalopoda. KopffQsser. 

Der vom Rumpf deutlich abgesetzte Kopf trägt im Umkreise der 
Mundöffnung Arme, welche als Greif-, Bewegungs- und Tastwerkzeuge 
dienen. 

1. Ordnung. Tetrabranc hiata. Vierkiemer. Vier Kiemen. 

Zahlreiche zurückziehbare und mit Scheide versehene Arme. Sie 
besitzen eine gekammerte Schale. Das Thier sitzt in der letzten, 
ein vom Mantel ausgehender Sipho erstreckt sich durch sämmt- 
liche Kammern. 

Nautilus. Ammonites. Die letztere Gruppe hat wohl den heutigen 
Dibranchiaten sehr nahe gestanden. 

2. Ordnung. l) ihr anchiata. Zweikiemer^). Jederseits im 

Grunde des Mantels nur eine Kieme. Sie besitzen ein eigenthüm- 
liches Absonderungsorgan, die Tintendrüse. Arme sind mit Saug- 
näpfen besetzt. 


1) Brock. Versuch einer Phylogenie d. dibr. Cephalopoden. Morph., Jbch. 1880. 
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Fig. 59. Spirvla australis 
geöffnet (n. Owen), m Mantel ; 4 4' 
Copulationsanne, Baachpaar; t Fang* 
arme ; d Saugnapf ; ' Trichter ; o 

Hode ; r Sperniatophorenkapsel ; $ 

Penis; g Schale; v Schalenscheide; 
u Rückziehmuskel. 


1. Unterordnung. Decapoda, 
Zehnfüsser. 

Zehn Arme, darunter ein Paar län- 
gere, einziehbare, die nur am Ende 
Saugnäpfe tragen. 

I. Familie. Bel emni tidae. 

Complicirte innere Schale, aus dem 
gekammerten Phragmoconus und dem 
Rostrum oder der Scheide bestehend. 
Fossil. 

n. Familie. Oeg opsidae. 

Linse freiliegend. 

Loligopsis. Onychoteuthis, 

“III. Familie. My opsidae. 
Loliginen. 

Mit geschlossener oder nur fein 
durchbohrter Hornhaut. 

Ommastrephes. Todarus. Sepioteu- 
this. Loligo. Sepiola. Sepia. 

Eine frühe Abzweigung der üordng. 
ist in Spirula erhalten. (Fig. 59.) 


2. Unterordnung. Octopoda. Achtfiisser. 

Acht Arme von gleicher Beschaffenheit. 

Argonauta. Tremoctopus. Octopus. Eledone^). 


Körperbedeckungen. Schalenbildung. Bei allen 
Weich thieren wird die oberste Hautschicht durch ein Epithelium 
gebildet, welches bei den Muscheln und Schnecken zeitlebens wim- 
pert. Zwischen diesen Wimperzellen und den anderen nicht mit 
Wimpern besetzten Elementen der Epithelien finden sich zahlreiche 
Becherzellen (besonders bei den Landschnecken), das sind ein- 
zellige, der Schleimsecretion dienende Drüsen, endlich auch 
Zellen, welche in Borsten ausgehen oder mit einem Büschel feiner 
Härchen versehen sind (Pinselzellen), nach innen aber direct mit 
Nervenfasern Zusammenhängen und als feine Tastwerkzeuge anzu- 
sehen sind. Der Körper an sich ist gewöhnlich vermöge der der Cutis 


1) Der Körper der Cephalopodeii ist so zu orientiren, dass er auf den Mund 
gestellt wird. Der Mund (ganz unzweifelhaft beim Embryo) ist vorn, der After 
hinten, die Mantelwölbuug bildet den Rücken. 
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innig verwebten Muskelschicht der mannigfaltigsten Formverände- 
rungen fähig. 

Unter der Faserschicht der Cutis der Cephalopoden liegt 
die Schicht der Farbzellen oder Chromatophoren, von welchen 
die Färbung und das wunderbare Farbenspiel dieser Thiere aus- 
geht. Diese, mit gelblichem, braunem oder violettem und blau- 
schwarzem Farbstoff erfüllten Zellen besitzen eine elastische Mem- 
bran und können durch strahlenförmig sich an sie setzende Mus- 
keln in verschiedenem Grade erweitert werden. Unter ihnen be- 
findet sich die sogenannte Flitterschicht, der Sitz des metal- 
lischen Schimmers und opalisirenden Glanzes. Es sind platte, 
wahrscheinlich auch aus kernhaltigen Zellen hervorgegangene Ta- 
feln, welche wieder aus kleineren Füttern oder Plättchen zu be- 
stehen scheinen. 

Fast alle Weichthiere zeichnen sich durch grössere Haut- 
falten und Ausstülpungen der Körperbedeckungen aus, den Mantel, 
welcher den nächsten Schutz des ganzen oder eines Theiles des 
Körpers bildet und häufig noch ein Gehäus absondert. Bei den 
Muscheln hängen die zwei Mäntelblätter wenigstens längs 
des Rückens zusammen. Im Uebrigen finden sich die verschieden- 
sten Grade der Verwachsung, bis ein schmaler Spalt vom zum 
Durchtritt des Fusses übrig bleibt und das Hinterende in eine, ge- 
wöhnlich zwei Röhren, Siphonen ausgeht, deren untere zum Ein- 
tritt des Wassers, die obere zum Austritt des Kiemenstromes sammt 
der Excremente u. s. w. dient. Der Mantel der gehäustragenden 
Schnecken bildet meist in der Nackengegend eine Höhlung für 
das Athemorgan und nach hinten und oben eine sackförmige Aus- 
stülpung für die Aufaahme der Eingeweide. Die meisten Nackt- 
kiemer besitzen den Mantel nur als Larven, so lange sie eine 
Schale tragen. Der Mantel der Cephalopoden ü^ am Rücken 
imd vom fest an und ist mit den allgemeinen Hautdecken und 
deren Muskulatur verwachsen. Hinten bildet er einen tiefen Sack, 
in dessen Grunde die Kiemen Hegen, und dessen freier Rand durch 
knopfartige Vorsprünge und ihnen entsprechende Gruben noch fester, 
als es durch die Zusammenschnürung an sich geschehen könnte, an 
den Körper angedrückt werden kann, wobei dann durch Pressung 
des oberen Theiles die Contenta des Mantelsackes durch den Trichter 
entleert werden. 

Ein zweites wichtiges, mit den Körperbedeckungen innig zu- 
sammenhängendes Organ, der Fuss, tritt unter verschiedenen Ge- 
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stalten auf. Geht man von dem Fusse der Gastropoden als eigent- 
lichem Fusse oder Protopodium aus, so ist es die mediane un- 
paare Anlage, welche überall, wo eine Larvenschale auftritt, 
den Deckel trägt. Ihm ist homolog der zipfelförmige Anhang der 
Pteropoden, welcher bei Cleodora und Hyalaea als „Mittellappen“ 
mit den Flossen verschmilzt. Der Kielfuss der Heteropoden 
ist ein secundäres Gebilde, dem in der Entwicklung ein Protopo- 
dium vorangeht, auf dessen Kosten jener theilweise entsteht. Dem 
Fusse entspricht auch der aus zwei seitlichen Lappen und einem 
mittleren Theile, der Klappe bestehende Trichter der Cephalo- 
poden. lieber den Fuss der Muscheln, das keilförmige, von 
der Seite zusammengedrückte Bewegungsorgan als Homologon des 
Schneckenfusses kann nach Anlage und Entwicklung kein Zweifel 
sein. 



Pig. 00. Byssasorgan von MytUw edulis (n. Praeparaten v. Cari^re). A Längs- 
schnitt des Fosses ; BC Qaerschnitt ; st Stamm mit der fächerförmigen DrOse ; h Byssus- 
höhle; m Ihirchschnitt der Retractoreii ; o Mündung des Hauptausführungsganges der 
KlebdrUse; r halbmondf. Rinne ; sp Fussspalt; g centrales Blutgefäss des Fusses, da- 
neben DrUsengänge. 
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Verschiedene Muscheln (Mytilus u. aj befestigen sich vermit- 
telst des Bartes, Byssus. Der Stamm des Byssus wird in ein- 
zelnen Cuticular-Lamellen von einer hinten an der Basis des Fusses 
gelegenen fächerförmigen Drüse abgesondert und tritt in die Byssus- 
höhle aus dieser hervor. Den anderen Theil des Byssus bilden 
die Byssusfäden. Sie sind das Secret der im ganzen vorderen 
Theile des Fusses sich ausbreitenden Klebdrüse. Letztere liegt 
im fingerförmigen Fusse und mündet in eine, auf dem Durchschnitt 
halbmondförmige Rinne. Diese reicht bis in die Höhle und 
steht mit einem, ihrer Länge entsprechenden Spalte an der Unter- 
seite des Fusses in Verbindung. Die Fäden verschmelzen mit dem 
einen Ende mit dem Stamm; ihr äusseres Ende wird vermittelst 
der Fussspitze an Steine u. d. gl. angeklebt ^). (Fig. 60.) 

Die Arme der Cephalopoden sind Bildungen besonderer Art, 
den Kopfsegeln der Clio vergleichbar. 

Die verschiedenartigen Gehäuse und Schalen sind Produkte 
des Mantels. Sie bestehen aus einer organischen Grundlage, dem 
Conchiolin, und kohlensaurem Kalk. Dass die Brachiopoden nicht 
zu den Weich thieren gehören, zeigen schon ihre, aus über einander 
gelagerten Schüppchen bestehenden Schalen. Dagegen zeigen die 
Gehäuse der Mollusken gewöhnlich eine obere, aus schiefen oder 
senkrechten prismatischen Säulen bestehende und eine innere Schicht 
horizontaler Lamellen. Die ersteren werden vom Mantelrande, die 
letzteren von der gesammten Manteloberfläche geliefert. Der Zu- 
sammenhang des Thieres mit der Schale ist auf einzelne Stellen 
beschränkt, wo Muskeln oder Theile des Mantels sich ansetzen. 
Das merkwürdige gekammerte Gehäus der Nautiliten kommt in fol- 
gender Weise zu Stande. Der Mantel erstreckt sich nicht nur mit- 
telst eines röhrenförmigen Fortsatzes, des Sipho, durch die schon 
gebildeten Kammern hindurch bis in die erste Kammer, sondern ist 
auch durch einen kragenartigen seitlichen Ring mit der Schale ver- 
wachsen, so dass hinter jenem Kragen ein abgeschlossener Raum 
entsteht. Dieser wird mit dem Vorrücken des Thieres allmälig 
grösser, indem, wie bei den allmälig vorrückenden Schalenmuskeln, 
die hinteren Ansatzfasem resorbirt werden und am Vorderrande 
neue wachsen. Dann tritt eine Ruhezeit ein, während welcher die 


1) Ueber das Vorkommen der Drüsen and ihrer Rudimente bei Muscheln ver* 
schiedener Familien s. Carriöre. Die Drüsen im Fusse der' Lamellibranchiaten. 
Arb. a. d. aool. Inst. Würzburg. V. 1879. 
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gesamrate Hinterfläche des Mantels sammt dem Kragen eine Quer- 
wand ausscheidet. 

Häufig findet sich bei den Mollusken, wenn eine äusserliche 
Schale fehlt, eine solche in und unter der weichen Hautbedeckung. 
Von den Cephalophoren gehören hierher u. a. BuMaea, Limax; 
unter den Cephalopoden besitzen die Sepiaceen eine innere 
Rückenschale, welche von Sepia als os sepiae am bekanntesten ist, 
indem sie sich von den ganz hornigen länglichen glatten der Loligo 
und Verwandten durch ihren starken Kalkbeleg über der Hom- 
schicht auszeichnet. 

Die Kalklamellen an der Bauchseite der Schale sind auf den 
Phragmoconus der Belemniten zurückzuführen. Auch die Schalen 
von Loligopsis u. a. besitzen einen deutlichen kleinen Phragmoconus. 

W ir schliessen hieran die Hinweisung auf die Anfänge eines 
inneren Skeletes bei den Schnecken und Kopffüssem. Dort 
ist es der unter der Reibeplatte liegende und mit der Muskulatur 
derselben zusammenhängende Zungenknorpel, welcher durch die 
knorpelige Natur seines Gewebes an diese Form des Bindegewebes 
der Wirbelthiere erinnert, hier, bei den Cephalopoden, der Kopf- 
knorpel, die Nackenknorpel und der sogenannte Aequato- 
rialring im Auge der Sepia. Den Nackenknorpeln scheint der 
Aptychus der Ammoniten zu entsprechen. 

Nervensystem und Sinnesorgane. Zur Orientirung 
über das Nervensystem beginnt man am besten mit den Gaste- 
ropoden. Das typische Centrum ist ein Schlundring, welcher drei 
Ganglienpaare enthält. Das obere sind die Cereb ralganglien, das 
in der Regel grössere untere die Pedal-, das zweite untere die 
Pleuralganglien (Spengel. Visceralganglien Autt.) Die 
Ganglien jeder Seite sind durch drei Stränge verbunden, die man 
Connective nennt, die je zwei zusammengehörigen Ganglien 
durch quere Commissuren. Die grössten Verschiedenheiten trifft 
man in der die Pleuralganglien verbindenden Visceralcommissur 
Autt. In sie sind in der Regel ein oder mehrere, gewöhnlich drei 
accessorische Ganglien eingeschalten, welche je nach der Länge der 
Schleife in nächster Nähe der Schlundganglien oder tief innerhalb 
des Eingeweidecomplexes liegen. Die Hauptnerven des Kopfes und 
der Sinnesorgane entspringen aus den Cerebralganglien, mit denen 
gewöhnlich noch 1 Paar kleinere, die Mundgegend versorgende B u c- 
calganglien in Verbindung stehn. Die Sohle empfängt ihre 
Nerven aus den Pedalganglien, die Kiemen und verschiedenen Ein- 

0. Schmidt, Tergl. Anatomie. 8. Aull. IO 
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geweide werden aus den Pleural- und Commissuralganglien ver- 
sorgt. Die Visceralcommissur stellt sich in ihrer ursprünglichen 
Form als eine einfache, von einer Seite zur anderen sich ziehende 
Verbindung dar, wie wir sie bei den Opisthobranchiem, Pteropoden 
und Pulmonaten finden (Euthyneura). (Fig. 61.) Dagegen ist bei 
sämmtlichen Prosobranchiern und den aus ihnen hervorgegangenen 
Heteropoden die Visceralcommissur Sförmig gedreht ( Chiastoneura)^ 
so dass der vom rechten Pleuralgauglion ausgehende Schenkel sich 
über den Darmkanal hinweg legt, der andere sich unter dem Dann- 
kanal nach rechts zieht '). Mit der rechten Kieme ist auch das nun- 
mehr links liegende Supraintestinalganglion gewandert, das 
Subintestinalganglion aber auf die rechte Seite gerückt 
Um das Analganglion fand die Wendung statt. (Fig. 62.) 



lien. B Buccalgangl. ; a obere Lippennerv ; Sp Supraintcstinalganglion ; Sb Subintestinil - 1 
b Augennerv ; c Fühlernerv ; d Lippennerv ; gangl. ; Ab Abdominalganglioii. Die drei i 

e grosser Lippennerv ; f Nackennerv ; g Ge- teren eingeschalten in die Visceralcommiss'i^- 
hörkapseln mit Nerv vom Cerebralganglion. o Geruchsorgan. 


1) Jherings Ansicht, dass bei einer grossen Menge Pro.sobrancbicr diese 
Drehung nicht stattgefunden habe, i.st von Spengel berichtigt. 
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Für die mannichfaltigen Modificationen des Schlundringes der 
Gasteropoden , namentlich Vereinfachungen bei Opisthobranchiem, 
muss auf Specialbeschreibungen, namentlich J he rings verwiesen 
werden. 

Auch bei den Lamellibranchiaten finden sich drei Paare 
von Hauptganglien. Das eine liegt auf dem Schlunde ; es entspricht 
unzweifelhaft den Cerebral ganglien der Gasteropoden. Das andere 
imFusse; seine Verbindungsstränge mit dem Gehirn schliessen den 
Schlundring. Das dritte Paar liegt noch weiter vom Gehirn, bei 
den Dimyariem unten am hinteren Schliessmuskel. Es versieht 
die Kiemen und das Hinterende. Der Umstand, dass zwischen 
ihm und dem Fussganglion das bei den Gasteropoden ausnahmslos 
vorhandene Connectiv fehlt und dass bei mehreren Muscheln von 
ihm aus ein Geruchsorgan innervirt wird, wie das Geruchsorgan der 
Gasteropoden von der Visceralcommissur in ihren Ganglien aus, 
machen es zweifelhaft, ob dieses dritte Paar den Pleuralganglien 
der Schnecken entspricht, und nicht vielmehr ein Visceralganglien- 
paar ist (Spengel). (Fig. 63.) 



Fig. 63. Lage der wichtigeren Organe der Flussniuschel. m' vord. Schliess- 
niuskel ; m” hint. Schliessmuskel ; p rechter Mantellappen ; f Fuss ; h rechte Kieme ; 
0 Mund; l Mundtentakel; i Darm; a After; k Herzkammer; vA; Vorkammer ; g* 

die drei Ganglienpaare. 

Die im Kopfe der Cephalopoden befindliche Centralmasse 
des Nervensystems ist von einer, einer Schädelkapsel ähnlichen 
Knorpelhöhle umgeben. Wir finden auch hier, dem Typus der 
Mollusken gemäss, einen vom Schlunde durchsetzten Ring, nur mit 
grösserer Consolidirung und Anhäufung der Ganglienmasse. Die 
obere Partie ist an Umfang die kleinere und entsendet zwei Nerven 
an das dem Pharynx aufliegende ganglion huccale superius. Der 
untere Theil des Schlundringes besteht aus mehreren nur un- 

12 * 


180 


Weichthiere. 


deutlich von einander geschiedenen Partien. Von vom gehen bei- 
derseits 5 Nervenstränge für die Arme, vöm mittleren Theile der 
Höraerv und Trichteraerv, vom hinteren der Eingeweidenerv ab. 
Seitlich aus dem Schlundringe entspringen die Stiele der grossen 
ganglia optica. Unter dem Pharynx und etwas vor dem g. hucc. 
super, liegt, mit diesem verbunden, das platte g. hucc. inferim. 
Zwei Knoten, ganglia stellaia^ oder die Mantelganglien, auf dem 
Mantel zur Seite des Eingeweidesackes geben zahlreiche Nerven- 
stränge zur Muskulatur des- Mantels und hängen je durch einen 
langen Nervenstrang mit dem unteren Theil des Schlundringes zu- 
sammen. Ein auf dem Magen liegendes gang, splanchnicum hängt 
mit dem g. hucc. zusammen. So bei den Zweikieme rn 

{Sepia)., wovon die Nautiliten beträchtlich ab weichen. Die 

obere Schlundganglienmasse ist bei ihnen mehr entwickelt, aus ihr 
entspringen die Sehnerven. Die untere Portion besteht deutlich 
aus zwei Paar Ganglien, aus deren vorderem die Tentakel- und 
Trichternerven, aus deren hinterem die den Mantelnerven der übri- 
gen Cephalopoden analogen Nerven für Schlund- und Schalenmus- 
keln entspringen. Eine Zurückfühmng der einzelnen Theile auf 
das Nervensystem der Gasteropoden ist noch unthunlich. 

Schon oben (Hautbedeckungen) sind die Sinneszellen als 
sehr weit über die Körperoberfläche verbreitete Sinneswerk- 
zeuge erwähnt. Diese sogenannten Terminalkörpercben 
sind eigenthümlich geformte, stäbchenartig verlängerte Zellen, welche 
zwischen den Epithelzellen hervortreten und von innen eine Nerven- 
faser aufnehmen. Sie finden sich am zahlreichsten an den Fühlern. 
(Fig. 64.) 



Fig. 64. Sinneszellen und Terminalkörperchen von Paludina vivipara (n. Simroth) 

Eine besondere Art solcher Terminalkörperchen im Anfangs- 
theile der Mundhöhle unserer Schnecken sind wahrscheinlich die 
Geschmacksorgane. 

Als Augen hat man bisher bei einigen Muscheln, Pecten^ 
und Spondglus^ eigenthümliche auf dem Rande des Mantels gele- 
gene und durch ihr Glänzen ausgezeichnete Organe angesehen, 
welche allerdings ganz auffallende Analogien mit den Gesichtswerk- 
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zengen haben, jedoch eine andere Bedeutung haben dürften^). Das 
Organ ist täuschend augenartig. Es stellt einen Augapfel dar, 
vom begränzt Yon einer kreisförmigen Hornhaut, einem Stück 
des dünner und durchsichtig werdenden Epithels. Die inneren 
Theile sind in einer bindegewebigen Kapsel von knorpeliger Con- 
sistenz enthalten, welche auch unter jener Cornea eine Wand bildet. 
Aus diesem Gewebe geht die zellige Linse hervor, stellenweise 
durch eine vom mittleren Theile der Kapsel entspringenden Feder 
gehalten. (Fig. 65.) Der Sehnerv theilt sich ziemlich weit vor 



Fig. 65. Auge? von PecUn (Praeparat v. Carrifere). a Epidermis; c Hornhaut; 
k Aufi^enkapsel ; L Linse; o Nerv; n oberer; »»" unterer Ast desselben; r obere; 
r" untere ,, Netzhaut“ ; m kernlose Maschen, übergebend in p die Pigmentschicht. 

1) Nach meinen Untersuchungen an ausgezeichneten Praeparaten von Pecten von 
Carriere. 
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der Kapsel. Der äussere oder obere Ast begiebt sich uumittelbar 
unter die Linse, von wo seine äusserst feinen Fasern seitlich und 
rückwärts ausstrahlen, indem sie theils varicös werden, theils zel- 
lige Elemente aufnehmen. Sie begeben sich zum Theil zwischen 
die Fasern der unteren Schicht, der sogenannten Retina, welche 
von den seitlich eingetretenen Verzweigungen des inneren Nerven- 
astes herrühren. Es folgt ein ganz unregelmässiges Fach- und 
Maschenwerk, das allerdings mit dem Neurilemm jener vermeint- 
lichen Retinaschicht zusammenhängt, aber durchaus nicht, wie von 
allen neueren Beobachtern geschehen, als zu einer Retina gehörig 
angesehen werden kann und sich direct in Pigmentflocken und 
Körner auflöst, letztere bilden im lebenden Zustande eine den 
Hintergrund der Augenkammer tapezirende Schichte. 

Falls dieser Befund, wie wir behaupten, der richtige ‘), muss 
man sich wohl nach einer anderen Function umsehen. Jeden- 
falls liegt in diesen Organen eines der interessantesten Beispiele 
einer zu hoher Stufe gelangenden Naturzüchtung in beschränktestem 
Gebiete vor. 


o 



Fig. 66. Auge der Weinberg- 
schnecke (Praeparat von Car- 
riöre). ep Fühlerhaut, bei c als 
Cornea; L Linse; o Opticus mit 
Ganglion ; r Netzhaut - Zellen- 
schicht ; 8 stäbchenförmige Enden 
desselben ; c untere Cornea-Zel- 
lenschicht, zur Ketina-Einstülpung 
gehörig. 


Wirkliche Augen auf sehr verschie- 
denen Stufen der Entwicklung und Ver- 
vollkommnung*) besitzen die Cephalo- 
phoren und Cephalopoden. Ein gutes 
Beispiel giebt Helix. Hier bildet das 
äussere Epithel eine Cornea, darunter 
liegt eine zweite Zellenschicht, der vor- 
dere Boden einer ellipsoidischen Kapsel, 
deren seitliche und untere Theile die 
Zellen einer Retina bilden. (Fig. 66). 
Dieselben sind stäbchenartig verlängert 
und durch Pigment von einander iso- 
lirt. Sie stehen mit ihren Aussenenden 
mit den Fasern eines starken Opticus 
in Verbindung, dessen Bindegewebshülle 
auch den Augapfel bis an den vorderen 
Theil umschliesst. Das innere des Aug- 
apfels ist von einer structurlosen Linse, 
einer Cuticularbildung, erfüllt. Die Ent- 
wicklung dieses Auges beginnt mit einer 


1) Gegen die neuesten Angaben v. Hickson in Quaterly. Journ. o. m. Sc. Octbr. 1880. 

2) Vergl. hierzu die Bemerkungen v. Simroth, Z. f. w. Z. XXVI. und Ranke, 
Ueber die Uebergangssinnesorgane. ebd. XXV. 
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Einstülpung des Obcrflächen- 
cpithels, welches zur Retina 
wird. Auf dieser Stufe der 
nicht wieder geschlossenen 
Einstülpung, ohne Ausfüllung 
durch eine Linse, sind ver- 
schiedene Schnecken und auch 
Nautilus, dieser älteste Ce- 
phalopodentypus, stehen ge- 
bliehen. Bei ihnen wird ein 
Bildchen durch die punktför- 
mige Oeflfnung der linsenlosen 
Augenhöhle direct auf die 
Retina entworfen. Bei den 
Dihranchiaten geht die Stufe 
des Nautilusauges zunächst 
in diejenige der Helix über, 
nur dass zwischen Linse und 
Netzhaut ein mit wässeri- 
ger Flüssigkeit gefüllter 
Raum bleibt, sodann scheidet 
der epitheliale Comeaüber- 
ZUg ein zweites vorderes Schnitt durch ein Ange von Tjotige 

- . * V» 1?* verschiedenen Entwicklungsstufen (n. Bo- 

L in S e n Se gm en t ao. Ü>ine bretzUy). W inneres, äusseres Linsenscgment ; 

im nächsten Umkreis der « «»d d Epithel der vorderen Augenkammer; 
y . fx X j ■C’ ‘xi. V 1 cc grosse und kleine Ectodermzellen des 

Linse auitretenae Lpitnelial- CiUarkörpers ; ma Mesoderm zwisclien den Ec- 

falte gestaltet sich zu einer todennschichten des Clliarkörpers ; af, ij Iris- 
y . j . g falten; rt Retina; rf" ihre innere Schicht; st 

Ins, und eine neue umfang- stäbchenschicht ; aq acquatorialer Knorpel. 

reichere Kreisfalte bildet die 

dieser Cephalopodenordnung eigen thümliche Cornea mit einer 
hinter ihr liegenden, ebenfalls neuen vorderen Augenkammer. Die- 
selbe bleibt bei einigen Gattungen {Loligopsis^ OnychotheuHs) sehr 
weit offen und gestattet auch bei den übrigen durch eine feine 
Oefihung die Verbindung mit dem Meerwasser. (Fig. 67). 

Den Typus des Wirbel thierauges wiederholen die zahlreichen 
Rückenaugen von Onchidium^ indem die Stäbchen die äussere 
Schichte der Retina bilden (Semper). 

Gehörorgane finden sich fast allgemein bei den Lamelli- 
branchiaten. Es sind zwei von einer durchsichtigen Haut ge- 
bildete Bläschen, welche unmittelbar an den Fussganglien (Cyclas) 
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oder in deren Nähe (Najaden) sich befinden. Dass bei den letzteren 
die Gehörnerven von der Schlundcommissur und damit von den 
oberen Schlundganglien kommen, in Ueberein Stimmung mit den 
Cephalophoren, hat Simroth bewiesen. Sie sind ausgekleidet mit 
einem lockern Epithel ( Cyclas), welches Bündel feiner Borsten oder 
Hörhaare trägt. Von diesen wird der centrale Otolith in der 
Lage erhalten. Das Ohr der Najaden liegt in einer voluminösen 
Schwellkapsel aus spongiösem Gewebe, vorzüglich zur üebertragung 
der Schallwellen geeignet. Daher scheint sich die Feinhörigkeit 
dieser Muscheln zu erklären. 

Die Hörblasen der Cephalophoren sind hiervon nicht 
wesentlich verschieden. Sie stehen bei den Lungenschnecken und 
Prosobranchiem nur scheinbar in engerer Verbindung mit der vor- 
deren Partie der Schlundganglienportion. Denn auch wo sie den 
Fussgangiien unmittelbar anliegen, entspringt der Hörnerv aus 
dem oberen Schlundganglien-Paare. In ihrer Flüssigkeit sondern 
sich ebenfalls Hörsteine aus kohlensaurem Kalk ab (1 bei Palu- 
dina impura und den Heteropoden, sonst mehrere oder viele). 

Fig. 68. An Pierotrachea konnte 
Ranke beobachten, dass die Cilien- 
büschel im Zustande der Ruhe an der 
Wand anliegen, sich aber in Folge stär- 
keren Schalles aufrichten und den Oto- 
lithen gegen den acustischen End- 
apparat stossen. Derselbe befindet 
sich an dem der Eintrittsstelle des Ner- 
ven entgegengesetzten Pole, und besteht 
(Claus) aus nur einer Centralzelle 
mit einem Büschel zarter Wimpern, um- 
geben von 4 Stützzellen. 

Von den Cephalopoden sind 
hinsichtlich ihres Gehörorgans die Zwei- 
kiemer genau bekannt worden. Sowohl 
bei Octopus wie bei Sepia liegen im 
Kopfknorpel zwei durch eine schmale 
Scheidewand getrennte Höhlungen, von 
welchen aus sich ein Gang verfolgen 
lässt, der höchst wahrscheinlich direct 
nach aussen mündet. Bei den Octopoden sind die Wandungen 

dieser Höhle glatt, mit einer Flüssigkeit erfüllt. Darin flottirt eine 



Fig. 68. Gehörorgan von 
Pierotrachea (n. Claus), n Nerv ; 
a Centralbörzelle ; b Isolirzellen ; 
e Hörzellen. 
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geschlossene Blase, welche die Endigungen des Hörnerven enthält. 
Die zwei Aeste desselben gehen aus in die Gehör platte und 
Gehörleiste. Auf der ersteren sitzt der schon mit blossem Auge 
sichtbare Otolith. Hiervon unterscheidet sich das Ohr der Se- 
piaceen dadurch, dass die Höhlung durch conische Vorsprünge viel 
complicirter erscheint, und dass die zarten Epithelien und Weich- 
theile unmittelbar auf der Knorpelwand liegen. Aber hier wie dort 
treten lamina acustica mit dem Gehörstein und crista acustica als 
die percipirenden Theile hervor. Die Gehörblasen der Cephalopo- 
den liegen an der unteren Fläche der unteren Schlundganglien- 
masse. Der gleiche Typus und die fortschreitende Entwicklung 
innerhalb aller Mollusken ist nicht zu verkennen. 

Als Geruchswerkzeug der Schnecken hat (nach Spen- 
ge 1) ein Organ zu gelten, das durch hohe Wimperzellen und reiche 
Nervenelemente ausgezeichnet ist und früher „Nebenkieme“ oder 
„rudimentäre Kieme“ genannt wurde. Es enthält seinen Nerven 
bei den Chiastoneuren vom Supraintestinalganglion, ist also bei der 
Drehung mit auf die linke Seite verlegt und findet sich bei den 
Euthyneuren entsprechend rechts. Hier ist es jedoch bisher nur 
bei den Deckkiemern und als „Lacazesches Organ“ bei den basom- 
matophoren Pulmonaden gefunden (vgl. Fig. 62). 

Ob das pigmentirte Wimperorgan, das bei manchen Muscheln 
z. B. Area Noae unmittelbar hinter dem hinteren Ganglion liegt, 
das Homologon des obigen Organes sei, erscheint uns zweifelhaft. 

Bei den Cephalopoden befinden sich die Geruchswerkzeuge 
in der Nähe der Augen, und zwar als zwei kleine Grübchen (Loligo, 
Sepiola), aus deren Grunde sich bei einigen anderen (Octopus, 
Eledone, auch Nautilus) ein papillenartiger Körper erhebt, der bei 
noch anderen Gattungen (Argonauta, Tremoctopus) nur von einem 
sehr geringen Hau tw ulst umgeben ist. Der Riechnerv entspringt 
aus dem ganglion opiieum, tritt mit in die Augenhöhle und durch- 
bohrt die Augenkapsel. 

Ernährungssystem, a) Verdauungskanal. Der sehr 
entwickelte Verdauungskanal der Lamellibranchiaten bildet 
mit den übrigen Eingeweiden des Abdomen ein schwer zu tren- 
nendes Convolut. Die Mundölfnung liegt tief in der Mantelhöhle, 
umgeben von zwei Paar lappenartigen Tentakeln. Eine Speise- 
röhre ist entweder gar nicht vorhanden oder nur sehr kurz, der 
Magen ziemlich gross. Der aus diesem hervorgehende Darm 
macht gewöhnlich einige Windungen und erscheint als Mastdarm 
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an der Rückenseite des Abdomens in der Schlossgegend,- wo er das 
Herz durchbohrt. Nach einem kurzen Verlauf mündet dieser mit 
einem mit zahlreichen Gefühlspapillen besetzten Anus. Bei nicht 
wenigen Blattkiemern (Cardium, Venus, Solen u. a.) entspringt 
hinter dem Magen ein Blinddarm, welcher einen durchsichtigen, an 
beiden Enden zugespitzten Cylinder enthält, densogenanntenKry- 
s t a 1 1 s t i e 1. Derselbe liegt bei den Najaden, denen der Blindsack 
fehlt, in dem Anfangsstück des Darmes, gewöhnlich mit dem obe- 
ren Ende bis in den Magen ragend. An feinen Querschnitten sieht 
man eine äusserst zarte concentrische Schichtung, wie Jahresringe. 
Durchsetzt ist der Stiel von einem, oft bis zum Verschwinden fei- 
nen, an den Enden jedoch weiteren Kanäle mit Darmcontentis, 
Bacillarien, Räderthieren u. s. f., die auch zwischen den Schichten 
anzutreffen. Die Hauptmasse der Nahrung passirt jedoch zwischen 
ihm und der Darmwand, und das Organ dient vielleicht zur Ver- 
längerung des Durchganges und damit zur grösseren Ausnutzung 
der Speise. 

Die Mundöfifnung der Cephalophoren ist von wulstigen, 
fleischigen Lippen umgeben, welche häufig, namentlich bei den 
Kammkiemern, in einen langen, ein- und ausstülpbaren Rüssel ver- 
wandelt sind. Die Mundhöhle, deren dicke Wandungen einen sehr 
muskulösen Schlundkopf bilden, trägt inwendig sehr allgemein 
harte Kauwerkzeuge, die Kiefern und die Zunge. Sind die Kie- 
fern paarig, so liegen sie als zwei mit Scheide versehene Platten 
rechts und links hinter dem Eingang der Mundhöhle; ist ein un- 
paariger Kiefer vorhanden (sehr entwickelt bei den Helices und 
Limaces), so liegt er als halbmondförmige gezähnelte Platte über 
dem Eingänge der Mundhöhle. Am Bo- 
den der Mundhöhle liegt ein längeres oder 
kürzeres flaches Organ, die Zunge, 
welche sich durch ihre höchst zier- 
liche und regelmässige Bewaffnung, be- 
stehend in Zähnen, Haken und Platten, 
auszcichnet. (Fig. 69.) Der Mittelstreif 
(rhachis) der Zunge ist in der Regel 
mit einer Reihe mehrzackiger Zähne, 
die Seiten (pleurae) sind mit einem, 
mehreren oder vielen Reihen Haken be- 
setzt, und diese häufig noch von meh- 
reren Plattenreihen umgeben, Alles in so constanten Formen, dass 



Fig. 69. Mittelzahn und Sei- 
tenzähne der Reibeplatte von 
Aplysina lepwina. 
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man die Zunge als eins der sichersten Artmerkmale erkannt und sie 
auch zu weiteren systematischen Eintheilungen benutzt hat. (S. oben.) 
Man braucht zu diesem Zwecke meist nur eine einzige Querreihe zu 
kennen. Als besonders lang verdient die Zunge von Patella genannt 
zu werden. Die Zunge wirkt ungefähr wie eine Feile oder ein 
Reibeisen, wobei zugleich die vielen rückwärts gerichteten Spitzen 
die Speisen einführen. 

An dem hinter dem Schlundkopf beginnenden Darmkanal kann 
man sehr allgemein drei Abtheilungen unterscheiden: Speise- 
röhre, Magen und Darm. Die längere oder kürzere Speise- 
röhre geht nicht selten vor dem Magen in einen Kropf über 
(z. B. bei Limnaeus, PlanorUs). In dem verschieden geformten Ma- 
gen, der aus drei Abtheilungen bestehen kann, bildet oft der in- 
nere Epithelialüberzug knorpelige Platten (z. B. im zweiten Magen 
von Äplysia) oder hornige Haken (z. B. im dritten Magen von 
Aplysiq). Der Darm, der mit Speiseröhre und Magen gewöhnlich 
mehrere Male länger ist als der Körper, macht mehrere Windungen 
uud mündet bei den meisten Cephalo- 
phoren vorn an der rechten Seite, neben 
der Athemöifnung, seltener am Hinter- 
ende. Sehr abweichend verhalten sich die 
Apneusta K ö 1 1 , indem bei ihnen hinter 
der Magenanschwellung sich viele Blind- 
säcke befinden, welche bei denjenigen 
Arten, die äussere Anhänge haben, in 
diese sich hi nein begeben. 

Auch bei den Cephalopoden liegt 
hinter der von mehreren kreisförmigen 
Lippen umgebenen Mundöffnung ein sehr 
muskulöser, bewaffneter Schlundkopf; 
die Kauwerkzeuge bestehen gleichfalls 
aus Kiefern und Zunge. Erstere be- 
wegen sich vertical und sind sehr pas- 
send ihrer Form nach mit einem Papa- 
geischnabel verglichen worden. (Fig. 70.) 

Die Z u n ge zeigt auf dem hinteren Theile 
der Oberfläche den nämlichen Zahn- und 
Hakenbesatz, wie bei den Cephalophoren, 
vorn ist sie mit Geschmackspapillen be- 
setzt. Der enge Oesophagus bildet 



Fig. 70. Eingeweidetractus 
von Octopus mdgaris (n. Kefer- 
stein). mb Schlundkopf; oe Spei- 
seröhre ; 8 obere, s' untere Spei- 
cheldrüsen ; pv Vormagen ; v Ma- 
gen; V Blinddarm; A Leber; a 
After. 
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bei einigen Familien, namentlich bei den Nautilinen und Octopoden 
einen Kropf und geht dann in den Magen über. Dieser ist 
einfach und erscheint als sackförmige Ausbuchtung, indem Cardia 
und Pylorus nahe bei einander liegen. Hinter dem Pylorus findet 
sich ein häufig spiraliger Blinddarm; der kurze Darm steigt aus 
der Bauchhöhle wieder aufwärts und mündet in den Trichter. 

b) Speicheldrüsen und Leber. Allgemein haben die Ce- 
phalophoren und Cephalopoden sehr entwickelte Speichel- 
organe. Beiden Cephalophoren ist gewöhnlich nur ein Paar 
vorhanden, zwei auf dem Magen und dem Oesophagus aufliegende 
lappige Drüsen von gelblicher oder weisslicher Farbe, deren Aus- 
führungsgänge neben dem Schlunde verlaufen und, ohne sich zu 
vereinigen, neben der Zunge in die Mundhöhle einmünden. Bei 
manchen Cephalophoren (DoUum galea, Cassis sulcosus, Tritonium 
nodiferum, Pleuröbranchidium) befindet sich neben der eigentlichen 
Speicheldrüse eine accessorische Drüse, deren Secret 3, bis 4 Proc. 
freie Schwefelsäure enthält. Es ist jedoch höchst wahrscheinlich, 
dass es weder zur Verdauüng noch als Vertheidigungsmittel ge- 
braucht wird, sondern ein blosses Exeret ist. 

Bei den Cephalopoden findet sich in der Regel ein oberes 
und ein unteres Paar Speicheldrüsen. Das obere liegt unmittelbar 
am hinteren Theile des Schlundkopfes und hat daher sehr kurze 
Ausführungsgänge. Das hintere liegt hinter dem Kopfknorpel, zeigt 
eine bald gelappte (Loligo), bald glatte Oberfläche {Octopus u. a.), 
und der aus der Vereinigung der beiden Ausführungsgänge ent- 
standene Kanal geht mit dem Schlunde durch die Oeflfnung des 
Kopfknorpels, um den Grund des Schlund kopfes zu durchbohren. 

Die Leber erscheint bei mehreren Pteropoden als eine 
Zell- und Follikellage unmittelbar auf den Magen- und Darmwän- 
den. Bei der Abtheilung der Apneusten aus der Gruppe der 
Nacktkiemer haben die in die Rückenanhängsel sich erstreckenden 
Blindsäcke des Darmkanals die Leber in sich aufgenommen. Bei den 
übrigen Mollusken findet sich allgemein eine gesonderte Leber. 
Sie wird gebildet durch längere oder kürzere Follikel, welche wie- 
derum aus einer tunica propria und der secernirenden (bei Cyclas 
cornea wimpernden) Epithelialschicht bestehen und sich zu gemein- 
schaftlichen wimpernden Galleugängen vereinigen. Diese treten za 
mehreren Hauptausführungsgängen zusammen, welche das Secret 
in den Magen oder den Darm ergiessen. Bei den Lamelli- 
branchiaten umgiebt die Leber die Magenregion. Nach j oben 
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und hinten erstreckt sie sich bis an das Knie, welches der Mast- 
darm bildet, nach unten und hinten ragen einige Partien weit in 
das Abdomen hinein. Die weiten Gallengänge öffnen sich in den 
Magen. Bei den Cephal ophoren umwickelt die in mehrere 
Lappen zerfallende Leber die Darmwindungen sehr eng, so dass 
diese, wie auch bei den Acephalen, oft nur schwer von ihr zu 
trennen sind. Die Leber der Cephalopoden besteht meist aus 
mehreren, von einem festen, glatten Bauchfellüberzuge umgebenen 
Abtheilungen, deren Ausführungsgänge sich zu einem gemeinschaft- 
lichen, die Galle in den Blindsack leitenden ductus choledochus 
verbinden. Eine mit den Gallengängen zusammenhängende Drüsen- 
masse bei den meisten Cephalopoden scheint dem pancreas der 
Wirbel thiere zu entsprechen. 

c) Gefasssystem. 

Die Mollusken besitzen ein von einem Herzbeutel umgebenes 
Aortenherz, wohin das Blut aus den Athmungsorganen gelangt, 
um durch eine oder mehrere Aorten in den Körper getrieben zu 
werden. Die Blutbahn ist also gerade die umgekehrte, wie bei den 
Fischen, welche ein Kiemenherz besitzen, und deren Kiemeuveneu 
zur Aorta und zu anderen Körperartereien werden. 

Das Blut ist gewöhnlich farblos. Röthliche, grünliche, violette, 
gewöhnlich an die Blutflüssigkeit gebundene Färbungen kommen 
bei Cephalophoren und Cephalopoden vor. Die in der Regel unge- 
färbten Blutkörperchen sind bei den Acephalen meist unregelmässig, 
bei den übrigen rundliche Zellen und scheinen immer einen Kern 
oder mehrere Körner zu enthalten. — 

Der Kreislauf und die Kreislauforgane der Lamellibran- 
chiaten ist am besten von Unio und Anodonta bekannt. Das 
arteriell gewordene Blut wird durch die beiden Vorkammern 
der vom Mastdarm durchbohrten Kammer zugeführt und von hier 
in einen grossen vorderen Stamm, die vordere Aorta, und in 
die kleinere hintere Aorta getrieben. Die Arterien gehen in 
ein Capillarnetz über, das in den verschiedenen Organen sich 
verschieden verhält. Aus diesen Capillaren mit eignen Wandungen 
tritt das Blut direct in Gewebslücken ein. (Fig. 71.) Das 
Venen System mit eignen Wandungen entsteht aus den Lacunen 
des Fusses und sammelt sich zum truncus venosus, der als sinus 
Bojani aus zwei Reihen seitlicher Oeffnungen das Gefässuetz der 
Wandungen und Falten des Boj an us’schen Organs (Niere) 
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speist. Hieraus tritt das Blut in die Kiemen, von da in die Vor- 
kammern. 



Fig. 71. Querschnitt durch die Teichmuschel vom Rücken bis zum oberen 
Theil des Fusses (n. Griesbach), ro rothbraunes Organ, Mantel; h Kiemen; / Fass; 
(j Fortpflanzungsdrüse; d Darm; a Vorhöfe; h Kammer; p Herzbeutel; v Venen- 
sinus ; vh Vorhöhle ; vh' punktirt angedeutete Ausführungsgänge, weiter vorn gelegen; 
Ä Höhle des Bojan. Organs; n Nerv; g Qefässe. 

Auf welchem Wege die Schwellung des Fusses der Blatt* 
kiemer geschieht und die Wasseraufnahme in das Blut , ist 
nicht direct beobachtet. Jeder der beiden vollständig von einaDder 
getrennten Schenkel des Bojanus’schen Organes communicirt mit 
dem Pericardium und geht nach hinten direct in die mehr 
dorsal gelegene Vor höhle über. Beide Vorhöhlen communici* 
ren vorn an einer Stelle mit einander. Jede mündet durch eine 
Spalte zwischen Fuss und innerer Kieme neben der Geschlechts- 
Öffnung nach aussen. Die Verbindung des Pericardiums mit den 
Vorhöfen ist zweifelhaft, überhaupt, ob durch die oben erwähnten 
Vorhöhlenöffnungen nur Harn entleert oder auch Wasser aufgenom* 
men wird. Ferner kommt hier in Frage der durch Färbung auf- 
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fallende roth braune Manteltheil, in dessen gefässartige La- 
cunen vielleicht von aussen oder von der mit ihm eng verschmol- 
zenen Vorhöhle aus durch DiflFusion Wasser eindringen könnte, um 
nun direct in die Vorkammern (gegen den Strom!?) eingeführt zu 
werden. Jedenfalls existirt der grosse Wasserkanal im Fusse nicht 
(VII. Aufl. II. K oll mann), welcher zur Regelung der Wasserauf- 
nahme in die venöslymphatischen Lacunen dienen sollte (Carriöre). 

Nur bei wenigen Nacktkiemern (Flabellina. Rhodope u. a.) 
fehlt das Gefässsystem vielleicht ganz; die in der Leibeshöhle ent- 
haltene Blutflüssigkeit vollendet daher keinen regelmässigen Lauf. 
Ein regelmässiges Circuliren findet aber sogleich statt, wenn bei 
anderen Nacktkiemern (z. Tergipes, AeoliSy Eolidina) ein Herz mit 
rudimentärer Aorta und zwei in die Vorkammer einmündenden 
Venenstämmen erscheint, so dass die Aehnlichkeit dieses Blutlaufes 
mit dem der Insecten eine sehr grosse ist. 

Bei der grössten Anzahl der Cephalop hören aber tritt aus 
der Kammer des in seiner Lage nach den Respirationsorganen sich 
richtenden und mitunter (z. B. bei Ratelia , Haliotis) vom Darm 
durchbohrten Herzens eine Aorta, die sich bald weiter spaltet und 
so zum Stamme eines Arteriensystems wird, das häufiger noch bis 
in die capillaren Verzweigungen hinein mit eigenen Wandungen ver- 
sehen ist. Bei den Aplysien sind sogar die aus den Arterien her- 
vorgehenden Capillaren für den weiteren directen Blutlauf überall 
geschlossen, und es muss aus ihnen das Blut durch Filtration in 
das venöse Lacunensystem gelangen. Der Anfangstheil des venösen 
Systems scheint bei allen Cephalophoren ein lacunöser zu sein. 
Das Venenblut sammelt sich häufig in der Leibeshöhle an, wo es 
namentlich den vorderen Theil des Darmkanals und die Kopf- 
ganglien umspült, und geht dann durch besondere Kanäle in die 
Kiemen. In die Kiemen oder Lungenvenen der Gasteropoden schei- 
nen häufig kleinere Venen zu münden, so dass nicht lauter rein 
arterielles Blut in das Herz gelangt. Eine Wasseraufnahme in das 
Blut, welche früher vielfach behauptet wurde und welche u. a. 
durch eine auf der Unterseite des Fusses mündende Röhre statt- 
finden sollte, ist blosse Vermuthung. Das erwähnte Rohr ist der 
Ausführungsgang einer Schleimdrüse. 

Ob bei Pteropoden und Heteropoden durch die Niere 
direct Wasser in den Pericardialsinus und von da in’s Herz über- 
geführt wird, bedarf der Bestätigung. 



Fig. 72. CentralorgAne des Gefässsystems u. s. w. von Eledont moschata 9 (n* 
Brock). VC obere Hobivene; ab Kiemenarterien; g flaschentorm. Anhang derselben; 
derjenige d. r. Seite weggeschnitten; br Kiemen; vb Kiemenvenen; ca arterielles 
Herz; ao Aorta; ov ob. Theil des Ovariums; dr Eileiterdrüsen; od rechter; o(T 
linker Eileiter; x Mündungen d. Harnsäcke; aq Wassergänge ; cb Kiemenherzen. 


Unter den Cephalopoden tritt bei den Vierkiemern 
das Blut durch vier, bei den Zweikiemern durch zwei stärkere Ge- 
fässe, die bei mehreren Gattungen an einer Stelle erweitert sind 
und pulsiren und also wahren Vorhöfen gleichen, in das Aorten- 
herz, das gegen sie be\ der Systole durch Klappen geschlossen wird. 
Eine aorta anterior ist der Stamm mehrerer grösserer Arterien, 
welche den oberen Theil des Darmkanals, Geschlechts theile, Leber, 
Mantel, Kopf und Arme versorgen; aus einer a(yrta posterior ent- 
springen die für die Ernährung des hinteren Theiles des Darm- 
kanals, des Tintenbeutels, der Kiemen und des Bauchtheils des 
Mantels bestimmten Arterien. (Fig. 72.) 

Nach den älteren, bisher als gültig angenommenen Angaben 
von Milne-Edwards sollte auch bei den Cephalopoden ein durch 
Lacunen unterbrochener Kreislauf statt finden. Dem widerspricht 
K 0 1 1 m a n n ; nach ihm sind jene , übrigens nicht einmal sehr be- 
trächtliche n Bluträume anatomisch und physiologisch blosse Er- 
weiterungen von Venen. Eine Aufnahme von Wasser direct in das 
Blut ist sehr unwahrscheinlich. Die sogenannten „Wassergänge“ 
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der Octopoden, welche die die Geschlechtskapseln umgebenden Säcke 
mit den nach aussen mündenden Harnsäcken verbinden, dürften 
mehr der Ausfuhr eines wässerigen Excretes als einer Wasserein- 
fuhr dienen. (Carri^re.) 

Bei den Octopoden gehen die Armvenen, zwei aus je- 
dem Arme, in einen grossen Gefässring im Kopf, aus welchem sich 
eine starke Kopfvene neben dem Darmkanal herabbegiebt, die 
unterwegs andere Venen aufnimmt und endlich, vereint mit dem 
grossen visceralen Venenbehälter, ihr Blut in die Hohlvene er- 
giesst. Aus den Eingeweiden sammelt sich das Blut in zwei Abdo- 
minalvenen, welche die Genital venen aufnehmen und in einen 
Visceralsinus übergehen. Durch zwei aus diesem Sinus entspringende 
Ilohlvenen wird das Blut in die sogenannten (nicht pulsirenden) 
Kiemenherzen und in die Kiemen geleitet. Die Mantelvenen 
münden direct in die Kiemenherzen. 

Etwas anders sind diese Verhältnisse bei den Sepiaceen. 
Bei ihnen umgiebt ein venöser Sinus, der das Blut aus den (nur 
eine Vene habenden) Armen und der Mundgegend empfängt, den 
Schlundkopf und setzt sich nach hinten mit dem Oesophagus in 
die Höhlung des Kopfknorpels fort, in der das Gehirn liegt. Dieser 
Sinus dehnt sich aber nicht weiter aus, wie es bei den Octopoden 
der Fall ist, sondern alles Blut des Abdomens läuft in engeren 
Venen. Eine starke vena cephalica steigt mit dem Darmkanal 
herab und theilt sich in zwei Hohlvenen. In die linke Hohlvene 
mündet die grosse vena hepatica posterior, in die rechte ein vom 
Rectum und von dem Tintenbeutel kommender Venenstamm und 
eine Genitalvene. Gleicherweise öffnen sich die Venen der Flossen 
und die Mantel venen in die venae cavae. 

d) Respirationsorgane. 

Die Lamellibranchiaten haben zwei Paar Kiemen. Das 
äussere Blatt berührt die Innenfläche des Mantels, das innere liegt 
auf dem Abdomen und dem Fusse auf. Sie empfangen das Wasser, 
je nachdem der Mantel weniger oder mehr verwachsen ist, durch 
die grosse Mantelspalte, oder es sind im Mantel besondere Schlitze 
oder Röhren angebracht, durch deren eine das Wasser eingenom- 
men wird, während es durch die andere (obere) mit den Fäces 
ausfliesst. Im Innern der Mantelhöhle und längs der Kiemen be- 
wirkt das Flimmerepithelium regelmässige Strömungen. Auf den 
Kiemenblättern bemerkt man ein Gitterwerk, dem die Gefässver- 
theilung entspricht. In die durch die Querscheidewände zwischen 

O. Schwillt, Tor^rl. Anntnmie. 8. Aufl. . ,, 
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den beiden Lamellen der Kiemenblätter entstandenen Fächer füh- 
ren bei den Najaden an der Basis der Kiemen gelegene Mündungen. 
Die Fächer dienen zur Aufnahme der Eier, und auch der Samen 
gelangt in sie. 

Mehrere Muscheln (Arcaj Mytüus, Pecten, Spondylus) zeigen 
eine sehr abweichende Kiemen bildung, indem ihre scheinbaren Kie- 
menblätter eine Menge neben einander liegender Fäden sind, deren 
jeder auch aus zwei Lamellen besteht. 

Die meisten Cephalophoren, mit Ausnahme einiger 
Nacktschnecken, Pteropoden und Heteropoden, bei denen 
man besondere Athemorgane nicht entdeckt hat, athmen durch 
Kiemen der verschiedensten Form und in der verschiedensten 
Lage. 

Die Pulmonaten athmen Luft, welche in eine gewöhnlich 
am Vorderrücken befindliche Lungenhöhle durch ein, bei den 
rechts gewundenen Schnecken rechts, bei den links gewundenen 
links liegendes und verschliessbarus Athemloch aufgenommen 
wird. Bei den Wasser- Lungenschnecken ist die Höhle mit Flimmer- 
epithelium ausgekleidet. Das auf der Fläche der Lungenhöhle lei- i 
sten- und gitterartig hervortretende Gefässnetz scheint immer aus 
wandungslosen Kanälen zu bestehen. 

Die Athemhöhle von Planorhis wird durch eine Längsfaltc i 
getheilt. Nur die rechte Hälfte ist Lunge. Befindet sich das Thier | 
unter Wasser, so fungirt die andere Höhle und ein von ihr aus 
hervortretender Lappen als Kieme. 

Auch Ämpullaria besitzt über der Kiemenhöhle eine sich in 
dieselbe ötfnende Lungenhöhle, und Onchidium ausser der ganz auf 
das Hinterleibsende gerückten Lungenhöhle eine Anzahl contractiler 
baumförmiger Kiemen. 

Die Nautilinen haben vier, die übrigen Cephalopoden 
zwei pyramidenförmige Kiemen, die, mit der freien Spitze nach 
oben gerichtet, in der Mantelhöhle liegen und an dem Mantel be- 
festigt sind. Die Kiemenarterie befindet sich an der dem Mantel 
verbundenen, die Vene an der gegenüberliegenden freien Kante, 
und die Grefässe zwischen beiden Stämmen verbreiten sich entweder 
auf zahlreichen dreieckigen Blättchen (bei den Naut. und Lolig), 
oder die Gefässe bilden Bogen, auf deren convexem Rande eine 
Menge Hautfalten stehen. Beim Mangel von Flimmerorganen geht 
die Wassererneuerung nur durch die regelmässigen AthembeweguDgen 
vor sich. Das bei geöffnetem Mantel zu beiden Seiten des Trichters 
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eiotretende Wasser wird, indem sich der Mantelrand an den Kör- 
per anlegt, durch den Trichter ausgespritzt. 

e) Harnorgane und Purpurdrüse. Die Niere der Bi- 
valven ist schon lange als die sogenannte Bojanus'sche Drüse 
bekannt (s. oben S. 189), obgleich sie die verschiedensten Deutungen 
hat erfahren müssen (Schleimdrüse nach Cu vier, Lunge nach Bo- 
janus u. a.). Sie ist paarig und liegt am Rücken unter dem 
Herzen und nach dem hinteren Schliessmuskel zu. Ihre Farbe ist 
bräunlich oder schwarzgrün. Das Excret wird in die Mantelhöhle 
ergossen, und häufig fallen Harn- und Geschlechtsmündungen zu- 
sammen (z. B. bei TeUina, Carditm, Pinna) oder liegen nahe bei 
einander. Inwendig sind die Nierensäcke durch viele Falten in 
vollständige oder unvollständige Fächer getheilt, deren Oberfläche 
wimpert, und in deren Wandungen sich das venöse Blutgefässnetz 
ansbreitet Nicht selten strotzt das Nierenparenchym von unregel- 
mässigen, körnigen Harnconcrementen, die übrigens nie fehlen und 
sich in den Epithelialzellen neben den Zellkernen bilden. 

Auch bei den Cephalophoren sind die Hamorgane fast 
allgemein nachgewiesen. Sehr leicht kann man sich bei den Lun- 
genschnecken die Niere zur Anschauung bringen, vorzüglich bei 
den Gehäuseschnecken (Helix\ wo sie, von dreieckiger Gestalt und 
gelblicher Farbe, rechts vom Herzen im Grunde des Lungensackes 
liegt. Ihr Ausführungsgang verläuft neben dem Mastdarm. Im 
Inneren der Niere werden durch Falten, von den äusseren Wan- 
dungen entspringend, theils unvollkommene, theils vollständig ge- 
trennte Fächer gebildet, aus denen kleine Oeflhungen in den ge- 
meinschaftlichen, zur Urethra führenden Gang münden. Bei den 
Limacinen liegt die wulstförmige Niere um den Herzbeutel. 

Nachdem in den sogenannten schwammigen Körpern, den 
drüsigen, büschelförmigen Anhängen der grossen Venenstämme der 
Cephalopoden Harnsäure nachgewiesen, sind diese Organe mit 
Sicherheit als die Nieren dieser Thiere zu betrachten. Sie liegen in 
zwei mit je einem Ausführungsgange versehenen Säcken. (S. Fig. 72.) 

Auch die sogenannten Kiemenherzen der Loliginen und 
Octopoden müssen den Harnorganen zugezählt werden. Sie sind 
nicht von muskulöser Beschaffenheit, sondern in ihren maschigen 
Wandungen finden sich Hamstoff-Concremente. 

Ein lange mit der Niere zusammengeworfenes Organ ist die 
Purpurdrüse, welche sich u. a. bei den mittelmeerischen Arten 
von Purpura und Murex findet. Die blass -grünlich -gelbe Drüse, 
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von länglicher Gestalt, liegt auf dem Mastdarm und endigt kurz 
vor der Analöfihung '). 

Geschlechtsorgane. 

Nur wenige Lamellibranchiaten, Cyclas^ ClavageUa, 
Pecten, Ostrea sind hermaphroditisch. Hoden und Eierstöcke 
liegen jederseits zwischen den Eingeweiden. Bei den übrigen 
Lamellibranchiaten aber, also der grossen Mehrzahl, sind die 
Geschlechter getrennt, obwohl ausser der Brunstzeit nur 
selten zu unterscheiden. Auch hier liegen die beiden Hoden oder 
Ovarien im Abdomen, unter der Leber und um die Darmwindungen 
herum. Ihre Ausführungsgänge münden entweder neben den Mün- 
dungen der Niere in die Mantelhöhle oder sogar in die Nierenhöhle 
selbst. Durch das Flimmerepithelium der Mantel höhle werden bei 
den Najaden die Eier zwischen die Lamellen der äusseren Kiemen- 
blätter geführt, und die Kiemenfächer versehen somit die Stelle 
eines Uterus. Auch der Samen gelangt (wie schon oben bemerkt) 
dorthin. Die weiblichen Individuen von Änodonta sind durch die 
bedeutende Ausbuchtung der Schalen kenntlich, in welchen die bei 
der Entwicklung der Brut sehr anschwellenden Kiemenblätter Platz 
finden. 

Die Cephalophoren sind theils Hermaphroditen, theils ge- 
trennten Geschlechts; in beiden Abtheilungen kann man an den 
weiblichen Zeugungsorganen ziemlich allgemein einen Eierstock, 
Eiweissdrüse, Eileiter, Uterus, Scheide und recepta- 
culum seminis unterscheiden, an den männlichen den Hoden, vas 
deferens, ductus eiaculatorius ^ penis^ wozu namentlich bei den 
Zwittern noch mehrere in den gemeinschaftlichen Geschlechtsaus- 
führungsgang mündende Drüsen kommen. 

Geschlechtsorgane der herm ap hr o di ti sch en Cepha- 
lophoren. 

Hermaphrodi tische Schnecken sind die Ru der sch necken, 
Hinterkiemer und Lungenschnecken. Alle zeichnen sich 
durch die sogenannte Zwitterdrüse aus. 

Abgesehen von den Fällen (JantiSy CaUiopaeay Actaeon)^ wo 
Hodenfollikel und Eierstocksfollikel vollständig aus einander gelegt 
sind, beide aber einen gemeinschaftlichen Ausführungsgang haben, 


1) Specielleres : J bering, Zur Morphologie der Niere der Mollnsoen^ Z. f. 
w. Zool. XXXIX. 
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scheinen zwei Hauptformen der eigentlichen Zwitterdrüsenbildung 
angenommen werden zu müssen. In dem einen Falle, bei den Pte- 
ropoden und Nacktkiemem (nachweislich Gymbulia^ Tritonia), be- 
steht die Drüse aus besonderen Samenschläuchen und Eifollikeln, 
welche letztere blosse Ausbuchtungen der ersteren sind. Bei Cym- 
hulia fällt die männliche Reife und Brunst des Individuums vor 
die weibliche, und solche zeitliche Verschiedenheit der Brunst ist 
wahrscheinlich bei vielen Zwitterschnecken vorhanden und bedingt 
die gegenseitige Befruchtung. In dem anderen Falle, der bei den 
Lungenschnecken Regel zu sein scheint, finden sich wahre Zwitter- 
follikeln, in deren Wandungen die Eier sich bilden, während die 
Samenelemente in der Höhlung der Schläuche entstehen; oder auch 
beide, sowohl die Eikieme als die Samenbildungszellen gehen durch 
Abschnürung aus dem einfachen Epithel hervor. 


f dwen^stfeT* ’ ^ Samenblase; gjjjg ansehnliche weissHche, oft zungen- 

förmige Drüse, die vermuthlich dazu 
dient, die Eier nach der Begattung weiter auszubilden und ihnen 



Bei den Pulmonaten existirt auch 
für Samen und Eier nur ein einziger 
gemeinsamer Ausführungsgang , und 
dies dürfte das allgemeine Verhalten 
sein. Von da an, wo der anfänglich 
gemeinsame Gang sich spaltet, weichen 
die Familien und Gattungen vielfältig 
von einander ab. Häufig geht das vas 
deferens von der tvha ab, ehe diese 
in den Uterus übergeht, und verläuft 
ganz isolirt mit mehreren Windungen 
und Biegungen zum Penis. Oder das 
vas deferens verlässt die tuha an der 
Uebergangsstelle in den Uterus, läuft 
aber als eine Rinne oder Halbkanal 
an dem Uterus hinab, entweder bis zur 
gemeinschaftlichen Geschlechtsöfihung 
(z. B. bei Aplysia\ oder nur bis zu 
einer gewissen Stelle des Uterus, von 
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das Eiweiss zu liefern. Sie kann also Eiweissdrtise genannt 
werden. 

Der Uterus ist bei den Pulmonaten ein langer, gedrehter und 
mit vielen Querfalten versehener Schlauch, bei anderen ist er nur 
kurz. Er geht in die Scheide über. 

In diese münden noch mehrere Schläuche und Drüsen, von 
denen man namentlich die Samentasche {receptaculum seminis) 
erkannt hat. Diese ist eine bimförmige Blase mit einem längeren 
oder kürzeren hohlen Stiele, welche zur Aufnahme des Samens 
dient. Von hier aus wandert er jedoch bei den Helicinen (wie? 
ist unbekannt) in einen oder zwei Blindsäcke am Uterus neben der 
Eiweissdrüse. Bei den Helicinen ist unterhalb der Mündung des 
receptaculum seminis ein cylindrischer Sack gelegen, der Pfeil- 
sack, in dessen Höhle sich der sogenannte Liebespfeil bildet, wel- 
cher wahrscheinlich als Reizorgan dient. Die beiden Büschel von 
Blindsäcken oder die wenigen Blindsäcke, welche sich am Grunde 
des Pfeilsackes inseriren, die fingerförmigen Drüsen, scheinen 
das Material der Kalkpfeile zu liefern. 

Den männlichen Geschlechtsapparat angehend, haben wir noch 
zu bemerken, dass man eine Drüsenmasse, welche bei mehreren 
Schnecken (Pleuröbranchaea, Thetis^ Limnaeus stagnalis u. a.) das 
vas deferens^ bald nachdem es den Eileiter verlassen, umgiebt, als 
prostata betrachtet. 

Als männliches Begattungsorgan ist gewöhnlich eine hervor- 
stülpbare Ruthe vorhanden, welche entweder {Gymnohranchia) in 
einem besonderen praeputium steckt, oder frei in der Leibeshöhle 
liegt und häufig (bei vielen Helixarten u. a.) nach hinten in einen 
geisselförmigen Anhang, flagellum^ übergeht, der hohl ist, jedoch 
nicht umgestülpt wird. Es bildet sich darin der Endfaden der 
Spermatophoren, deren dicker Vordertheil im hinteren Theile 
des Penis entsteht. 

Die äusseren Oeffnungen der Geschlechtsorgane liegen 
meist auf der rechten Seite, seltener {Limnaeus, Planorhis, Physa) 
auf der linken Seite des Halses. Theils ist eine gemeinschaftliche 
Geschlechtskloake vorhanden (Helix, Limax u. a.) theils liegt die 
Ocffnung des Penis vor der Scheidenmündung {Limnaeus, PlanorUs 
u. a.), theils auch ist zwar eine gemeinschaftliche Geschlechtskloake 
da, der Penis aber liegt weit davon entfernt, meist neben dem 
Schlundkopf unter dem rechten Fühler, und der Same wird durch 
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eine äussere Rinne von der Geschlechtsmündung bis zur Ruthen- 
öffnung geleitet. 

Geschlechtsorgane der nicht hermaphroditischen 

Cephalophoren. 

Zu dieser Abtheilung gehören dieKielfüsser und Vorder- 
kiemer. 

Im Allgemeinen finden sich bei jedem Individuum entweder die 
männlichen oder die weiblichen Geschlechtswerkzeuge in der Art, 
wie wir sie verbunden bei den Hermaphroditen sehen. Ho de und 
Eier stock liegt gleichfalls in der Lebersubstanz eingebettet, und 
ein einfacher, nur ausnahmsweise bei Chiton doppelter Ausführungs- 
gang begiebt sich als vos deferens oder Puba Fallopii nach vom, 
meist auf der rechten Seite. Nimmt der Eileiter (bei den Gaste- 
ropoden) eine drüsige Beschaffenheit an, so nennt man ihn Uterus. 
Die mancherlei drüsigen Anhänge, sowie das receptaculum seminis 
sind bei Weitem nicht so verbreitet, als bei der vorigen Abthei- 
lung. Von den einheimischen Schnecken besitzen jedoch Faludina 
vivipara die zungenförmige Drüse und ein kurzes receptaculum 
seminis. 

Die meisten dieser Cephalophoren {Ctenöbranchia, Operculata^ 
mehrere Heteropoda) sind mit einem Penis versehen, in welchen 
das vas deferens einmündet. 

Alle Cephalopoden sind getrennten Geschlechts. Der 
einfache Eierstock liegt im Gmnde des Mantels, lose von einer 
derben Eierstockskapsel umgeben. Die Eier, die während 
ihrer Bildung im Ovarium von einem, dem Eierstock angehörigen 
üeberzuge, der Eikapsel, umhüllt sind, fallen, nachdem diese 
Hülle geplatzt, in die Eierstockskapsel und werden durch einen 
oder zwei oder (Myopsiden, durch Rückbildung) einen, am Gmnde 
des Trichters neben dem Mastdarm mündenden Eileiter entleert. 
Drüsige Anschwellungen (Eileiterdrüsen), welche bei den Loliginen 
an dem Oviducte in der Nähe der Mündung, bei den Octopoden 
in der Mitte der Oviducte sich finden, sondern wahrscheinlich die 
mannichfaltigen Hüllen des Laiches ab. Auch die sogenannten 
Nidamental-Drüsen der Loliginen und Nautilinen, auf dem 
Tintenbeutel liegend, haben wohl dieselbe Bedeutung. 

Die männlichen Geschlechtswerkzeuge sind bei den- 
jenigen Cephalopodenarten, wo die Männchen und Weibchen an 
Grösse und Gestalt gleich kommen, so angeordnet: der einfache 
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Kode ist von einer, der Eierstockskapsel entsprechenden Hoden- 
kapsel, einer Bauchfelltasche, umgeben. Das von der Kapsel 
ausgehende vas deferens nimmt nach einem vielfach gewundenen 
Verlaufe in seinen Wandungen eine drüsige Beschaifenheit an und 
an dem oberen Ende die Mündung eines oder zweier drüsigen 
Schläuche auf. Etwas weiter nach oben geht es in das vordere 
Ende eines weiten Sackes, der hursa Needhamii über, und die Fort- 
setzung derselben, der ductus eiaculatorius^ endigt links vom Mast- 
darm mit einem kurzen Penis. Höchst eigen thümlich verhalten 
sich nun die Samenschläuche oder Spermatophoren, in 
denen der Samen entleert wird. Ihre Bildung beginnt in dem 
oberen drüsigen Theile des vas deferens^ und wahrscheinlich liefert 
der dort einmündende Blindsack den Stoif dazu. Fertig liegen sie 
in grösserer Menge in der hu/rsa Needhamii. Sie bestehen aus 
einer derbhäutigen cylindrischen Hülle, die am unteren Ende kol- 
benförmig angeschwollen ist, und zwei in dieser enthaltenen ver- 
schiedenartigen Theilen. Im Hinterende des Samenschlauches liegt 
eine, von einer besonderen häutigen Hülle eingeschlossene Portion 
Samen, im Vorderende ein mit diesem Samensacke verbundener 
Aussohneilungsapparat, hauptsächlich ein spiralig gewundenes Band. 
Sobald durch die Begattung ein Samenschlauch in die Mantelhöhle 
des Weibchens gelangt ist, saugt er W’asser bis zum Platzen, 
worauf der Spiralfaden ausschnellt und die Samenportion nach sich 
zieht. Die Befruchtung geht in der Eierstockskapsel vor sich, wo- 
hin der Same wahrscheinlich durch die Eileiter gelangt. 

Die Männchen der meisten Cephalopoden besitzen einen so- 
genannten hectocotylisirten Arm^), am merkwürdigsten aus- 
gebildet bei Argonauta^ Octopus granulosus Lmk. (0. Ca/renae 
V e r.) und Tremoctopus violaceus. Hier entwickelt sich dieser zur 
Aufbewahrung des Samens und Vermittlung der Begattung be- 
stimmte Arm (Hectocotylus) in einem Säckchen, welches später 
platzt und, mit dem Rücken des Hectocotylus verbunden, sich um- 
stülpt, und bei dem Hectocotylus von Argonauta und Octopus als 
pigmentirte Rückenkapsel bleibt. Der Arm besteht aus einem 
dickeren napftragenden Theile und einem dünneren, geisselformigen, 

1) Argonauta — 3. linker Arm; Tremoctopus, Octopus und Heledone — 3. rechter 
Arm; Rossia — 1. linker Arm mit dem rechten uur in der Mitte; Sepiola — 1. linker 
Arm in ganzer Länge ; Sepia — 4. linker Arm am Grunde ; Sepiotheutis und LoUgo 
— 4. linker Arm an der Spitze; Loliolus — 4. linker Arm in ganzer Länge. 

Ohne hectocotylisirten Arm sind OmmcAostrephes, Onychotheutis und Loligopsis. 
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welcher die unmittelbare Fortsetzung der Axe des ersteren ist und 
als Penis fungirt. Der dickere Theil stimmt seiner Structur nach 
mit einem gewöhnlichen Arme überein, namentlich in Betrefi der 
Nerven und Gefässe. Ausserdem aber findet sich darin eine, die 
Spermatophoren aufnehmende Samenkapsel, deren Höhlung sich fast 
bis an das Ende des Penis fortsetzt und hier ausmündet, während 
die Spermatophoren durch eine in der Rückenwand befindliche 
Oeflhung hineingelangen. Im Hinterleibe der Männchen nämlich 
liegen die eigentlichen Geschlechtsorgane, die in nichts Wesentlichem 
von denen anderer Cephalopoden abweichen, und in deren einem 
Theile auch die Spermatophoren sich bilden. Auf welche Weise 
die Spermatophore, welche bei Oct Carenae ausserordentlich lang 
ist (3"), durch jene äussere Oeflhung in den Samenschlauch des 
Hectocotylus gelangt, ist nicht vollständig ermittelt. Wahrschein- 
lich unter einer Umarmung reisst der Hectocotylusarm los, und 
vermag nun in höchst merkwürdiger, an Individualität streifender 
Selbständigkeit den Penis in die weibliche Geschlechtsöflhung ein- 
zusenken, mehrere Tage hindurch seine Lebensfähigkeit bewahrend. 

W ie gesagt, haben die meisten anderen Gattungen ebenfalls 
einen Hectocotylusarm, jedoch weniger auffallend ausgebildet. Der 
selbe fungirt als Begattungsorgan. 

Entwicklung. Berücksichtigen wir zunächst die A c e p h a- 
len und Cephalop hören, so sind, wie gewöhnlich, drei Perioden 
ihrer Entwicklung zu unterscheiden, die der Embryonalbildung, des 
Larvenstadiums und der Metamorphose. Die Furchung führt 
nur selten zur Herstellung eines gleichmässigen Blastoderms (pri- 
mordiale Furchung bei Limnaea)^ sondern ist ungleichmässig. So ent- 
steht ein sehr verschiedenes Aussehn der nun folgenden Einstül- 
pungen und Gastrulabildungen, die aber, selbst die scheinbar 
ganz exceptionelleu Najaden eingerechnet, in Zusammenhang zu 
bringen sind und die Einheit des Stammes bekunden ^). Aus dem 
Ectoderm gehn natürlich die Hautbedeckungen und Man- 
tel, später die Athmungs Werkzeuge als Faltungen und Ver- 
tiefungen hervor; ein Zellen wulst giebt den Fuss. Das für beide 
Klassen characteristische Velum oder Segel ist bei den Lamelli- 
branchiaten eine einfache Scheibe oder Lappen, das bei Pisidium 
sehr rudimentär, bei den Najaden kaum noch in den die Drehungen 
des Embryo im Ei bewirkenden Wimpern erkannt werden kann. 


1) Gegen die Einheit des Molluskentypus ist J bering (Z. f. wiss. Zoll. XXVI). 
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Bei den meisten Cephalophoren ist es zweitheilig. Es ist bei den 
pelagischen Formen am stärksten entfaltet, bei Firola mit 4, bei 
Atlanta u. a. mit 6 Lappen. Geringer ist es bei den Süsswasser- 
Pulmonaten, fast oder ganz reducirt bei den Landschnecken. In 
einer Vertiefung oder taschenformigen Abschnürung, dem Munde 
gegenüber, bildet sich die Schale, zwischen Mund und Scbalen- 
drüse der Fuss; auch entstehn die Sinnesorgane und die 
Haupt ganglien*) durch Abschnürungen des Ectoderms. Ebenso 
gehört das Epithel des Vorderdarmes dem Ectoderm an. 

Eine mittlere Keimschicht, Mesoderm, scheint sich vorzugs- 
weise vom Ectoderm abzusondern und giebt, anfänglich in Form 
gestreckter Zellen, die Muskulatur. 

Wie erwähnt, ist die Furchung in der Regel ungleichmässig, 
die zur Einstülpung und zum Entoderm bestimmte Hälfte des 
„Nahrungsdotters“ besteht aus grösseren, oft nur wenigen Zellen. 
Sie geben das Material oder auch direct die Anlage des Mittel- 
und Hinterdarmes und der Leber. Die widersprechenden 
Angaben über Entstehung von Mund und After werden vielleicht 
durch die Beobachtung von Rabl ausgeglichen, dass der primitive 
Mund in eine längere Spalte sich verzieht, welche sich von hinten 
her zum definitiven Munde verengt. 

Besondere Aufmerksamkeit verdient die embryonale Blut- 
circulation der Lungenschnecken, welche bei den Wasserpulmo- 
luiten durch die Zusammenziehungen des Fusses, bei den Land- 
pulmonaten durch eine Blase am Ende des Fusses geregelt wird. 
Auch zeichnen sich diese durch eine provisorische Niere aus. 

Während der oben berührten Bildungsvorgänge oder nach Ab- 
schluss derselben ist der Embryo in das Larvenstadium ein- 
getreten, am prägnantesten die Formen mit wohl entwickeltem 
Segel , während die Gattungen mit mangelndem oder rudimentärem 
Segel mehr oder weniger direct in den definitiven Zustand über- 
gehen*). Als Larvenorgan kommt für die Nacktkiemer ein 

1) Nach Bobretzki sollen dagegen die Ganglien einzeln aus dem Mesoderm 
entstehen. 

2) Ueber die ganz eigenthfimlich abweichenden Niyaden s. Rabl, Entw.-Gesch. 
d. Malermuschel. Jen. Zeitschr. f. N. 1876. X. Die Larven entwickeln sich in den 
Fächern der äusseren Kieme der 2 • Mit einem Byssusfaden versehen siedeln sie sich 
dann auf und in der Haut von Fischen (Gründling, Cottus gobio u. a.) an. Während 
der Metamorphose wird der eine Larvenschliessmuskel durch zwei neue Muskel er- 
setzt, ferner die embryonale Schale durch die definitive Muschel, worauf das embryo- 
nale Gebäus sitzen bleibt. Vorher schwindet der am Rücken gelegene Gastrulamund 
mit der Gastrulahöble imd es entsteht eine zweite definitive vordere Darmeinstülpung. 
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zierliches, ein kahn- oder pan- 
toflFelformiges Gehaus hinzu, 
welches durch ein auf dem 
Rücken des Fusses befindliches 
Deckelchen geschlossen wird. 

(Fig. 74) 

Demnach besteht die Meta- 
morphose wesentlich in der 
Ausbildung des Fusses und dem 
Schwund des Segels. 

Die Entwicklung der Ce- 
phalopoden gewinnt von 
Anfang an dadurch ein fremd- 
artiges Aussehen , dass die 
eigentliche primitive Eizelle 
öach dem grossen Ballen Nah- 
rungsdotter aufliegt, und das 
von jener aus ein einschichtiges den Nahrungsdotter umwach- 
sendes Blastoderm enteteht, dessen centraler Theil das eigentliche 
Fxtoderm des Embryos bildet. (Fig. 75). Der Rand dieser cen- 



^ Fig. 75. OberÜächeuauäiciit der Keimscheibe von Sepia (n. Kölliker). mt 
liDtel ; oc Auge ; f Trichterfalten ; br Kiemen ; an After ; m Mund ; 1 bis 5 Arme ; 
t Kopflappen. 

f , 

jkalen Scheibe stülpt sich nach einwärts, und aus dieser Randver- 
flickung gehn die beiden anderen Keimblätter hervor, während die 
posse Kugel des Nahrungsdotters nur durch eine dünne Hüllschicht 
kn dem eigentlichen Bildungsmaterial abgetrennt ist. Der äusser- 
Iche Verlauf der Embryobildung ist, dass um die scheibenförmige 
plage des Mantels peripherisch die Trichterhälften, die Kiemen, 
|e Augen mit dem vorderen Kopflappen, später die Mundgrube 
pd ihr gegenüber die Arme erscheinen, dass diese Theile ein- 



Fig. 74. Larve von Firoloide$ Desmarestii 
(n. Fol). B primitiver Mund; o definitiver 
Mund ; a Magen ; p Fuss ; v Segelanlage ; c 
Schalengrube ; h Körperhöble ; m Mesoderm- 
zellen. 
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ander näher rücken und vereinigt sich allmälig vom Dottersacke 
absclmüren. (Fig. 76.) 



Fi{f. 76. Seitenansicht späterer Kntwicklungstadien von Ätyta (n. Kölliker). 
m Mund; gh Dottcrsuck ; oc Auge; mt Mantel. 


S 
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Grobben, Doliolum und sein Generationswechsel. Wien 1882. 

K. Leuckart, Zoologische Untersuchungen. II. Giessen 1854. (Salpen.) 
Lacaze-Duthiers, Les ascidies simples elc. Arch. d. Zool. exp. 
Paris 1874. 

Giard, Recherchen sur /es Synascidies. Ebd. 1872.- 
Kowalevsky, Entwicklungsgeschichte der einfachen Ascidien {^Memoi- 
res de PAc. de St. Pefersbourg^ 1866); dazu mehrere Abhand- 
lungen von Kupfer und Kowalevsky im Archiv für mikrosk. 
Anatomie. 


* Systematisohe Uebersicht über die Mantelthiere. 

Tonnen- oder sackförmiger Körper mit dicker, fast immer mit 
zwei Oeffnungen versehener Mantelhülle, worin Cellulose (Pflanzeu- 
zellmembranstoflf) als Intercellularstoff enthalten. Die Mundöffnuug im 
Grunde einer weiten sich aussen öffnenden Kiemenhöhle. 

1. Ordnung. A ppen dien laria e. Frei schwimmend, mit einem 

bleibenden Ruderschwanz. Kiemeuhöhle mit nur einer Oeffnung. 
Appendicularia . 

2. Ordnung. Salpae. Frei schwimmend mit polar entgegengesetzten 

Oeffnungen der Mantel- (Kiemen-) Höhle. 

Doliolum. Aus dem Ei ein vollständig ausgebildetes geschlechts- 
loses Individuum. Der ventrale Keimstock (Stolo) desselben 
(das Homologen des Keimstockes der Salpen) geht zu Grunde ; 
aber an einem dorsalen Stolo sprosst eine zweite Ammeugenera- 
tion. Aus deren dorsalem Stolo entstehn Lateral- und Median- 
Sprossen , welche letztere wieder zur Goschlechtsgeneration 
werden. 


1) Von der Entdeckung der „Segnientalorgane“ der Wirbeltliicre (s. u.) ausgehend 
hält Semper nicht die Tunicaten, sondern die Anneliden für die nächsten Verwandten 
der Wirbelthiere. 
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Pyros oma. Feuerzapfen. Viele Einzelthiere in einer ge- 
meinsamen festen Hülle bilden einen Stock in Form eines, an 
einem Ende geschlossenen Hohlcylinders. Zwitter. Aus dem 
Ei ein unvollständiger Embryo, Derselbe producirt durch 
Knospung vier Individuen (zweite Generation), welche auf 
einem dorsalen Eeimstock die Geschlechtsindividuen (dritte 
Generation) entwickeln, die Grundlage der Kolonie. 

Salpa. Die Geschlechtsthiere zweireihig in Ketten vereinigt. 
Das Ei zerfällt in eine sogenannte Placenta und den eigent- 
lichen Embryo (zweite Generation), aus dessen dorsalem Keim- 
stock die Geschlechts- oder Kettenindividuen (dritte Generation) 
entsprossen. 

3. Ordnung. Ascidiae. Festsitzende Mantelthiere. Die 
aus dem Ei hervorgehende Larve bewegt sich mit Hülfe eines 
Ruderschwanzes. Nach Verlust desselben setzt sich das Thier fest. 
Die Mantelöffnungen nicht entgegengesetzt. 

a) Ascidiae s imp iices. Einfache Ascidien. Einzelthiere. 

Cynt/iia, Ascidia. Phaiiusia, 

b) Ascidiae sociales. Gesellige Ascidien. Aestige Fa- 

milienstücke mit grösserer Selbständigkeit der Individuen. Ge- 
nerationswechsel. 

Clavellma. 

c) A scidiae compositae. Zusam mengesetzte Ascidien. 

Zahlreiche durch Knospung entstehende Individuen sind zu 
massigen oder lappigen Famlien Stöcken verbunden. Genera- 
tionswechsel. 

Botryllus. Didemnum. Amarucium. 


Haut und Mantel. Die Haut oder die eigentliche, die 
Organe zunächst umgebende Hülle ist von zelliger Beschaffenheit, 
in sehr verschiedenem Grade der Entwicklung. So gleicht sie bei 
Doliolum den Doppelwänden eines Fasses, welche, unbedeutende Ver- 
bindungsfäden abgerechnet, nur an den Körpermündungen in ein- 
ander übergehen und zwischen sich die Blutmasse und die Ein- 
geweide — die Kiemen abgerechnet — enthalten, während bei 
den S alpen eine bindegewebige Zwischenmasse mit Blutlacunen 
vorhanden ist. Doliolum hat ausserdem keine zweite Hülle. Bei 
den übrigen findet sich der aus Zellen und Zwischenmasse beste- 
hende Mantel, welcher auch nur an den Oeflhungen in engerer 
Continuität mit der Haut ist, und welchem nach Wachsthum, mi- 
kroskopischer und chemischer Beschaffenheit auch die gemeinsame 
Hülle der Pyrosomen und zusammengesetzten Ascidien entspricht. 
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Zu einem sehr merkwürdigen, an die Brachiopodenschale erinnern- 
den Gehaus mit Deckel hat sich der Mantel einer Ascidie des 
Mittelmeeres, Chevreulius callensis^ entwickelt. 

Die Muskulatur ist besonders bei den schwimmenden Tuni- 
caten entwickelt und besteht aus starken Sphincteren der Leibes- 
öflhungen nebst zwischen ihnen liegenden, den Tonnenbändern glei- 
chenden Ringmuskeln. Dieselben liegen bei Doliolum an der Innen- 
seite, bei Sdlpa und Pyrosoma an der äusseren Seite der inneren 
Haut. 

Ernährungsapparat. Der in einen 
Knäuel gewundene V erd auungsk anal 
der S alpen bildet den durch seine Fär- 
bung hervorstechenden sogenannten nu- 
cleus. Ein Paar Falten in der Bauch- 
wand der Kiemenhöhle bilden eine mit 
längeren Cilien und festeren Wandungen 
ausgestattete Rinne, den Endostyl, 
bis zu der von Lippen umgebenen Mund- 
öffnuug, welche unmittelbar in den Darm- 
kanal führt. Dieser ist ohne Magen und 
öflhet sich nicht weit vom Munde wieder 
in die Kiemenhöhle. Auch bei den meisten 
A s c i d i e n findet sich in der grossen Re- 
sp irationshöhle, in deren Grunde die Mund- 
öfinung liegt, eine ähnliche Rinne. Auf 
einen kurzen, weiten Schlund folgt ein 
starke Längsfalten zeigender Magen. Der Darm ragt hinter dem 
Magen etwas in die Leibeshöhle hinab, biegt ‘dann wieder nach 
oben, und die, wie die Athemöffnung, mit Tentakel umgebene After- 
öfinung liegt in der Nähe von jener. Besonders bei den Ascidien 
findet in der Umgebung des Magens eine Anhäufung von Drüsen- 
zellen statt, deren Secret mit die Verdauung beeinflussen dürfte. 

Wie schon oben angedeutet, ist das Blut in den weiteren 
oder engeren, dann gefässartigen Lacunen der- Leibeshöhle ent- 
halten. Nur ein Herz ist immer vorhanden, bei den S alpen ein 
Schlauch in der Nähe des Nucleus, bei den Ascidien ein län- 
gerer Schlauch in der hinteren Körperabtheilung, mit einer hin- 
teren und vorderen Gefässfortsetzung, welche sich in das wandungs- 
lose Lacunensystem öflhen. Durch die wellenförmigen Zusammen- 
ziehungen des Herzens wird um so weniger eine regelmässige Cir- 



Fig. 77. Ascidie, sche- 
matisch (n. Lacaze • Duthiers). 
o Kiemeneingang ; k Kloakeii- 
öffnung ; h Kiemensack ; e Flim- 
tnerrinne ; m Mund ; t Darm ; 
a After ; c Kloake ; g Oenera- 
tionsorgane; n Ganglion. 
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culation bewirkt, als diese Contractionen, ähnlich wie in den Haupt- 
gefässen der Egel, von Zeit zu Zeit umsetzen. 

Die S alpen haben eine einfache schräg durch die Mantel- 
höhle ausgespannte Kieme. Der Wasserwechsel wird theils durch 
den Cilienbesatz der Kieme, namentlich aber durch die Contra- 
ctionen der Schwimmhöhle besorgt. Bei den Ascidien erscheint 
die Kieme in Form eines grossen, mit einer einfachen Oeffhung 
oder kurzen Röhre versehenen Athemsackes, durch welchen auch 
die Nahrung gehen muss. Die Haut dieser Respirationshöhle zeigt 
sehr regelmässige Längs- und Querleisten, wodurch sie in lauter 
viereckige Falten und ein wimperndes Gitterwerk getheilt wird, 
worin sich die Blutkanäle befinden. Zwei grössere sinusartige 
Kanäle in den Kurvaturen des Athmensackes sind die Stämme von 
Querkanälen auf denen Längskanäle senkrecht stehen. Die Kiemen- 
spalten öffnen sich in eine besondere Peritonealhöhle, wovon 
die Kloake eine Aussackung bildet. 

Das Nervensystem der ausgewachsenen Tunicaten erscheint 
ganz auffallend reducirt in Vergleich zu der Ausdehnung, welche 
es bei den Ernbryonen und Larven, namentlich der Ascidien hat. 
Es liegt bei diesen als ein immer noch ansehnliches Ganglion in 
dem Winkel zwischen den beiden Körperöffnungen, bei den Salpen 
und Verwandten an der Rückenseite, d. h. der dem Eingeweide- 
knäuel entgegengesetzten, unweit der Eingangsöffnung in die Kie- 
menhöhle. Mit ihm pflegen eigenthümliche , aber ihrer Function 
nach unklare Sinnesorgane unmittelbar in Verbindung zu stehen 
(s. unten bei Entwicklung). 

Fortpflanzung und Entwicklung. Bei den Tunicaten 
herrscht die Zwitterbildung vor, jedoch liegt oft, z. B. bei den 
Salpen, der Eintritt der weiblichen von der männlichen Geschlechts- 
reife so weit entfernt, dass die eine schon abgelaufen, ehe die an- 
dere sich einstellt. Und zwar sind bei den Salpen die Individuen 
der Salpenketten die Geschlechtsthiere. Bei den Ascidien liegt 
ein länglicher, gelblicher Eierstock in der Leibeshöhle, dessen 
Ausführungsgang neben dem Mastdarm in die Höhe steigt und sich 
in die Cloake öffnet. Eine zweite weissliche Drüsenmasse, neben 
und unterhalb dem Ovarium gelegen, ist der Ho de. Das vas de- 
ferens verläuft neben dem Eileiter. Nur die Gattung Cynthia 
weicht hiervon ab, indem ihre Geschlechtsdrüsen (vielleicht nur 
Eierstöcke) mit besonderen Ausführungsgängen zwischen Kiemen- 
und Muskelschlauch sich befinden. 
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Wie oben angedeutet sind bei den neugeborenen Ketten -Sal- 
pen die Hoden noch gar nicht sichtbar; es können sich daher 
nur Salpen verschiedener Ketten befruchten. Dagegen entstehen 
die Eier schon sehr früh. Einige Salpen (5. zonaria und micro- 
stma) haben 3 bis 5 Eier, die meisten nur eins, das in einer be- 
sonderen Eikapsel (Eierstock) liegt. Der Stiel dieser Kapsel ver- 
kürzt sich nach der Befruchtung, und dadurch wird mit dem Ei 
eine zapfen- oder beerenförmige Auftreibung der inneren epithelia- 
len Haut der Athemhöhle gebildet. 

Nach totaler Furchung entsteht in dieser allgemeinen Embryo- 
anlage eine centrale Höhle, die „primitive Darmhöhle“, und darauf 
geht aus dem ganzen primitiven Embryo durch eine Abschnü- 
rung die sogenannte PI ac ent a (die untere Hälfte), und der eigent- 
liche Embryo hervor. Die Höhlung des Fruchtkuchens, aus dem 
primitiven Darm hervorgegangen, steht in unmittelbarer Verbin- 
dung mit der Kiemenhöhle und den Kiemenwandungen des Embryo 
und dient zur Vermittlung der Ernährung zwischen Mutter und 
Frucht, ohne das zwischen der Leibeshöhle des Mutterthieres und 
der Höhle der Placenta eine directe Communication statt findet. 
Die Organe des Embryo gehen wesentlich aus drei Zellenhaufen 
hervor. Aus dem vorderen entspringt das Nervensystem, wel- 
ches, wie bei den Ascidienembryonen, in dem anfänglichen Stadium 
weit ausgedehnter ist, als im erwachsenen Thiere und dort aus 
drei hinter einander liegenden Blasen besteht. Dieselben nehmen 
in ihrer grössten Entwicklung zwei Drittel der ganzen Länge des 
Embryo ein. Der zweite Zellenhaufen wird zur Cloakenblase, 
der dritte zum Herzen, während der Darmkanal eine Ausstülpung 
der primitiven Darmhöhle ist. Zu erwähnen ist noch ein zelliges 
Embryonalorgan, der Oelkuchen oder Elaeoblast. 

Der reife Embryo reisst sich von seiner Anheftungsstelle los 
und wird aus der mütterlichen Athemhöhle durch die Cloakenöff- 
nung entleert. 

Diese solitären Salpen sind Ammen, von den Ammen 
der meisten Thiere durch ihre hohe Entwicklung abweichend. Sie 
gleichen der Geschlechtsgeneration äusserlich bis auf geringe Ab- 
weichungen, wegen welcher sie von den meisten früheren Forschern 
als besondere Arten bezeichnet worden sind. Ihr Fortpflanzungs- 
organ ist ein Keim- oder Knospenstock, ein hohles hakenför- 
miges Gebilde, umgeben von einer Scheide des äusseren Cellulose- 
mantels. Aus diesem Keimstock gehen die Salpenketten hervor, 

0. Schmidt , v«r(;l. Anatomie. 8. Aufl. | 
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und zwar in einzelnen, in dem Fortschritt der Entwicklung über- 
einstimmenden Sätzen. Jede Salpe entsteht an und mit Verwen- 
dung des Keimstockes durch Verschmelzung zweier anfänglich ganz 
getrennter Stücke oder Knospen. ' 

In welcher Weise dieser Entwicklungskreis auf denjenigen von 
Doliolium und Pyrosoma zurückgeführt werden kann, ist in der 
systematischen üebersicht wenigstens angedeutet (nach Kowa- 
levsky, und Grobben). 

Sowohl bei den einfachen, als bei den zusammengesetzten Asci- 
dien ist die geschlechtliche Fortpflanzung mit einer Meta- 
morphose oder auch mit Generationswechsel verbunden. 
Aus der Entwicklungsgeschichte der Ascidien, namentlich der ein- 
fachen, ist schon längst bekannt, dass die Larve in Gestalt eines 
mit einem sehr beweglichen Ruderschwanze versehenen Wesens das 
Ei verlässt und nach kurzer Schwärmzeit mit Hülfe einiger, dem 
Schwänze entgegengesetzt stehender Haftapparate sich befestigt 
unter Verlust des Ruderorganes. Auch kannte man in dem letz- 
teren einen eigenthümlichen zelligen Strang sowie die bedeutende 
Ausdehnung des embryonalen Nervenknotens. Dieses Larven- 
stadium nimmt aber das höchste Interesse in An- 
spruch, seit sich ergeben hat, dass es in der Ent- 
wicklung und Lagerung seiner Organe genau mit den 
frühesten Entwicklungszuständen der Wirbelthiere 
übereinstimmt. Nach der Furchung besteht der Embryo aus 
einer Zellenschicht, welche eine Furchuugshöhle einschliesst. 
Das Ei flacht sich ab und durch Einstülpung entsteht die Ga- 
strula-Larve mit äusserem und innerem Keimblatt. 
(Fig. 78.) Die sich verengende Einstülpungsöfl’nung gelangt durch 
einseitiges Wachsthum der Larve an die Oberseite des Hinterendes. 
Von ihr aus nach vorn hin erstreckt sich eine Einsenkung, die 
Rückenfurche. Diese wird allmälig geschlossen, indem vom 
Hinterende her über den erst viel später obliterirenden Urmund 
eine Falte nach vorn wächst, die sich mit den seitlichen Falten 
vereinigt. Der so entstehende Rückenmarkskanal ist daher 
lange Zeit vorn frei nach aussen offen und steht auch mit dem 
Urdarm in directer Verbindung. Während dieser Vorgänge haben 
sich vom inneren Blatte einige Zellen abgelöst, welche sich zu 
einem Strange der Rückensaite, chorda, vermehren. Diese liegt 
unter dem Nervensystem. Der primitive Darm wird vom inneren 
Blatte, dem Darmdrü^nblatte gebildet, von welchem auch ausser 
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Fig. 78 . Aus der Entwicklung der cinfiichcn A sei dien, Phallusia mamillata 
(n. Kowalewsky). fli Furcluingshöhle ; eo Urmund der Onstrula; <ld Entoderin ; ch 
Chorda; « Nervenrolir; c Ectoderm; m Muskeln; a Auge; yb Gehirn, darin das Ge- 
hörorgan; Jig, lim Vorderer und' hinterer Abschnitt des Rückenmarkes; o Mund; 
kl u. klm Einstülpung des den Kiemensack umgebenden Atriums ; dd Kiemenabschnitt 
des Darmkanals; d Schlund und Magen; ka Kiemenspalte; hp Haftpapille; en 
Endostyl. 

der Chorda die Zellen eines mittleren Blattes abstammeu, die 
sich zu Muskeln u. a. umbilden. 

Nachdem sich das vorn bedeutend erweiterte Nervenrohr ge- 
schlossen, kann man an demselben eine Gehirn-, eine Rumpfblase 
und das im Schwänze liegende Rückenmark unterscheiden. In der 
ersten liegen zwei eigenthümliche Sinnesorgane, welche sich als 
Ohr und Auge deuten lassen. 

14 * 
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Nach Obliterirung der Einstülpungsöflfnung ist der primitive 
Darm geschlossen. Der Mund (Kiemenhöhlen-Eingang) der reifen 
Larve bricht am Rücken vor der Gehirnblase durch. Die Cloake 
entsteht als eine dem Enddarm entgegenwachsende Einstülpung von 
aussen. Mit dem Festsetzen der Larve geht durch gänzlichen Ver- 
lust des Schwanztheiles sammt der Chorda und die Reduction des 
Nervensystems die Aehnlichkeit mit dem Wirbelthiere verloren. 
Auch giebt es Ascidien (Molgula) mit abgekürzter Entwicklung, bei 
denen das höher angelegte Larvenstadium ganz übersprungen wird. 

Ganz andere Complicationen haben endlich zur Bildung der 
zusammengesetzten Ascidien beigetragen. In einfacherer 
Weise sieht man durch Wucherung und Knospenbildung, welche 
von der Hüll- und Mantelsubstanz ausgehen, die Stöcke der soge- 
nannten geselligen Ascidien (Clavellina) entstehen. Aber auch bei 
den zusammengesetzten Ascidien, selbst bei den in regelmässige 
Figuren, Systeme, geordneten geht die Anlage des Stockes aus einer 
einfachen Larve hervor. Bei den Botryllen bilden sich nicht, 
wie man früher glaubte, alle Individuen des ersten Systems auf 
einmal durch Theilung des Larvenleibes, sondern jene acht radiären 
Gebilde sind die Anlage des Gefässsystems. Vielmehr bekommt 
das erste Individuum eine seitliche Knospe, und durch fortgesetzte 
Bildung von Seitenknospen an den neuen Individuen, während die 
älteren schon zu Grunde gehen, und durch kreisförmige Anordnung 
der Knospen kommt das System zu Stande. Bei Ama/rucium pro- 
liferum entstehen die Knospen aus Theilstücken des Postabdomen, 
die nach und nach aufwärts neben das Mutterthier rücken. In 
diesen und den anderen beobachteten Fällen besteht die Knospe 
aus zwei Häuten, von denen die äussere, eine Ausstülpung der Haut 
des Mutterthieres , nur die äusseren Bedeckungen liefert. Aus der 
inneren, einer Ausstülpung der Darmwandung der Mutter, ent- 
stehen alle inneren Organe der Knospe. Auch die Knospung der 
Pyrosomen, Salpen und Doliolen geht nach diesem Typus vor sich. 

In üebereinstimmung mit den andern Tunicaten sind diese 
durch Knospung erzeugten hermaphroditischen Individuen zu ge- 
wisser Zeit mit reifen Eiern versehen, während ihre Samendrüsen 
noch kein reifes Sperma enthalten. Die Befruchtung muss also 
von den älteren Generationen ausgehen. Aber nicht alle aus den 
Eiern hervorkommenden Larven machen sich vom Stock los, son- 
dern ein Theil derselben wird im Stock sesshaft und lässt seine 
Hülle mit der gemeinschaftlichen Hülle verschmelzen. 
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Systematische Uebersioht über die Wirbelthiere, 

Sie sind charakterisirt durch ein inneres Skelet imd die Lagerung 
der Hauptorgane. Jenes ist wenigstens als ein eigen thümlicher zelli- 
ger Strang, nebst Scheide, als Rückensaite, ckorda dorsalis, vor- 
handen. Oberhalb der Chorda liegt das Rückenmark, umgeben von 
einer Scheide. Unterhalb befindet sich der Darmkanal mit seinen Drü- 
sen. Im Verlaufe der Entwicklung tritt bei den meisten Wirbel thieren 
an Stelle der Rückensaite die Wirbelsäule. Die erste Anlage des 
Leibes, nach Sonderung der Keimblätter, ist die mediane Rückenfurche, 
welche sich zum Rückenmarksrohr schliesst. Der fast ausnahmslos 
vorhandenen am schärfsten in der Wirbelsäule ausgesprochenen blei- 
benden Metamerenbildung geht eine primäre Quergliederung (Urwirbel) 
voraus. 
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I. Leptocardla. Böhrenherzen. 

Einzige noch existirende Art: 

.4mphioxv!( (Hranchiostoma) lanceolahts. 40 — 45 mm. lang; im Mit- 
telmeer und Nordsee. 



Fig. 79. A Vorderende von Amphioxus lanceolahts. m Mund mit dem sogen. 
Räderorgan und d. Cirrhen ; k Kiemenhöhle ; ch Chorda ; r Rückenmark ; n Riech- 
grube; o Auge. 

B Vorderende des Centralnervensystems von Ampkioxm. < I — IV die vier ersten 
Nervenpaare ; c Rückenmarkskanal ; v Ventrikel ; o Auge. 

Bas Skelet ist nur durch die Rückensaite und ein zartes knorpel- 
artiges Mund- und Kiemengerüst repräsentirt. Rückenmark mit unbe- 
deutender Gehimanschwellung, daher kein Kopf. Eine flimmernde Grube 
scheint Riechorgan zu sein. Kein Herz ; keine rothen Blutkörperchen. 
Bie grösseren Geflisse pulsiren. Bie seitliche Mundöflhung führt in 
den seitlich durchbrochenen und von einer HautdupHcatur überwölbten 
Kiemensack, dessen hinteres Ende in den Barm übergeht. Bas Wasser 
wird aus jener Kiemenhöhle durch eine unpaarige am Bauche gelegene 
Oeffnung entleert. (Eig. 79.) 



Fig. 80. Querschnitte des Embryo von Amphioxus (n. Kow.). np Nervenplatte; 
nc Rückenmarksrohr; ch Chorda; mes Urdarm; so Ausstülpungen des Urdarmes, deren 
Höhlungen zur Leibeshöhle werden. 

Zur Veranschaulichung der fundamental wichtigen Anlage des 
Rückenmarkes und der Chorda dient Fig. 80. 
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n. Cyclostomata. Rundniänler. 

Auch sie können, gleich den Röhrenherzen, von den Fischen, mit 
welchen man sie sonst zu verbinden pflegte, als eigene Eiasse abge- 
zweigt werden. Sie besitzen in Verbindung mit der knorpeligen Ge- 
hirnkapsel ein ganz eigenthümliches knorpeliges Kopf- und Klemen- 
ßkelet. Geruchsorgane paarig, mit unpaarem Nasenrachengang. Kie- 
men beutelformig ( Marsipobranchia). Mund ohne Kiefer, zum Ansaugen 
geschickt, kreis- oder halbkreisförmig. Keine paarigen Gliedmaassen. 


L Ordnung. Hyper otreta. Mit (vom Nasengang) dxirchbohrtem 
Gaumen. Myxine. Bdellosloma, 


2. Ordnung. Hyperoariia. Mit undurchbohrtem Gaumen. Petro- 
myzon. Neunauge. Vom Petromyzon ßuviatilis ist Ammocoetea 
branchialis, Querder, die Larve. Varietäten : P. Planen’ und Omalii. 
(Fig. 81.) 


Fig. 81. Verwandlung des Am~ 
mocoetes branchiaZüf in Petromyzon 
Flaneri (n. Siebold). Kopfende der 
augenlosen Larve , a von der Seite, 
b von unten , c des entwickelten 
Neunauges v. d. S. , d von unten. 



DI. Pisces. Fische. 


Ihre Bewegungsorgane sind paarige und unpaarige Flossen. Sie 
besitzen Kiefer. Das Herz besteht aus Kammer und Vorkammer. Die 
Kiemen sind Blättchen, kammfÖrmig auf knorpeligen oder knöchernen 
Stützen, den Kiemenbogen, angeordnet. Genitalöffnung und Mündung 
des Hamausführungsganges hinter dem After. 

Zum vorläufigen Verständniss der Uebersicht hat man sich noch 
mit folgenden Eigenthümlichkeiten bekannt zu machen. Die meisten 
Fische tragen Schuppen. Die sich dachziegelförmig deckenden heissen 
Cycloidschuppen, wenn der freie hintere Rand derselben glatt, 
Ctenoidschuppen, wenn er gezähnelt ist. Placoid-, Ganoid- 
schuppen. 

!Die paarigen Flossen entsprechen als Brust- imd Bauchflos- 
sen den vorderen und hinteren Extremitäten der übrigen Wirbelthiere. 
Die unpaarigen sind Rückenflossen in der Mittellinie des Rückens, 
Afterflosse in der Mittellinie des Bauches hinter dem After, und 
die Schwanzflosse am Ende der Wirbelsäule. Ihre knöchernen 
Stützen heissen Stachelstrahlen, wenn sie aus einem einzigen 
Stück, Weichstrahlen, wenn sie aus vielen Stücken bestehen und 
auch nach oben in mehrere Zweige aus einander gehen. Stachel- 
floss er sind solche Fische, bei denen die vorderen Strahlen der 
Afterflosse, die vorderen Strahlen der Rückenflosse oder alle Strahlen 
der ersten Rückenflosse, sowie ein Strahl der Bauchflossen ungeglie- 
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dert sind. Bei den Woichflos ser n sind höchstens die zwei vorde- 
ren Strahlen der Rückenflosse ungegliedert. 

Mehrere Ordnungen besitzen einen Klappendarm; seine inne- 
ren Hautlagen sind entweder in Form einer Wendeltreppe oder eines 
cylin drisch zusammengerollten Blattes gefaltet. 

Das aus dem Körper kommende Blut gelangt durch die Vorkam- 
mer in die Herzkammer. Bei einigen Ordnungen ist eine mit Klappen- 
reihen ausgestattete Verlängerung der letzteren als conus arteriosus vor- 
handen. Darauf folgt der Stiel der Kiemenarterie, truncus ar- 
teriosus. 

Die Zuhgenbeinhörner tragen die Kiemenhautstrahlen, 
über welche die die Kiemenhöhle unten und zum Theü seitlich schlies- 
sende Kiemenhaut ausgespannt ist. In der Fortsetzung des Zungen- 
beines liegen eine Reihe Knorpel oder Bjiochen als Träger der Kie- 
menbogen. Das fünfte Paar Eaemenbogen der Knochenfische bildet, 
nie Kiemen tragend, die unteren Schlundknochen. Die oberen, 
der Schädelbasis anliegenden Theile der übrigen Kiemenbogen heissen 
obere Schlundknochen. 

Seitlich werden die Kiemen der meisten jetzt lebenden Fische vom 
Kimendeckel verschlossen, meist aus vier Theilen bestehend, oper- 
culum^ praeoperculnm ^ interoperculum ^ snboperculum. 

Von den vier Ordnungen sind aus den Selachiem als den ältesten 
die Ganoiden, aus diesen wiederum die Knochenfische direct ableitbar. 
Die vierte Ordnung, diejenige der Doppelathmer , erscheint als eine 
Sonderentwicklung ebenfalls der Selachier, und führt zu den Amphibien, 
während aus den Knochenfischen eine Entwicklung höherer Wirbel- 
thiere nicht stattgefunden hat. 

1. Ordnung. Selachii. Skelet grösstentheils knorpelig. Kiemen auf 
Kiemenbogen, nach aussen angewachsen, daher eine Reihe von 
Kiemenspalten. Bei den ^ fungirt der hintere modificirte Theil 
der Bauchflossen als Hülfs-Begattungsorgane. Die Eileiter sind zu 
einem orißciuni abdominale verbunden. Vor dem sehr kurzen Ar- 
terienstiel ein conus arteriosus. Darm mit Spiralblatt. 

A. Holocephala. Oberkiefer mit dem Schädel verwachsen. Nur 
eine KiemenöjB&aung. 

Chimaera. Seedrache. 

B. Plagiostomi. Quermäuler. Mundöfihimg eine Querspalte an 
der Unterseite der Schnauze. Jederseits 6 Kiemenöffnungen. 

I. Familiengruppe. Squali. Haie. 

Kiemenöffnungen an den Seiten des Halses. Brustflossen vom Kopf 
geschieden. Die Augen haben Lider mit freien Rändern. 

Squatina, Spinax. Mustelus. Galetts. Scyllium. Sphyrnoj 
Hammerfisch. 

Unter den fossilen Haien sind die merkwürdigsten die Cestraciontes 
(auch lebend) und Hybodontes. 
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n. Familiengruppe. Rajidae. Eochen. 

Der Kopf und die seit- und vorwärts ausgobroiteten Flossen bil- 
den eine Scheibe, an deren Unterseite die Kiemenlöcher. 

Trygon. Raja. Torpedo. Pristis. 

2. Ordnung. Ganoidei. Glanzschupper. Besitzen einen conus 

arteriosus. Freie Kiemen mit Kiemendeckel. Darm mit Spiral- 
klappe. Die Sehnerven gehen nicht kreuzweise über einander (bil- 
den kein Chiasma). Schuppen meist rhombisch, mit starker Schmelz- 
schicht. Die Eier werden durch Tuben aus der Bauchhöhle ge- 
führt. 

A. Chondrostei. Skelet zum Theil knorpelig. 

I. Familiengruppe. Aecipenserini. Störe. 

Körper mit Bmochenschildem bedeckt. 

Accipenser y Stör. Mund quer unterhalb der mehr oder weniger 
verlängerten Schnauze, zahnlos. A. stur io ; hnso ; ruthenus. 

Nackt ist die, eine eigene Familie bildende Spain/aria, Spatclfisch. 

B. //o/ostei. Skelet knöchern. Nur wenige lebende Gattimgen mit 
rhombischen, mit der ganzen Unterfläche angehefteten Schuppen. Die 
meisten Familien fossil von den devonischen Schichten (Cephaiaspides) 
bis in die Beeide (Pt/enodonfes). 

Lepidosteus. Polypterus, Amia. 

3. Ordnung. Dipnoi. Doppelathmer. Lurchfische. Be- 

schuppte Fische mit Kiemen und Lungen (Schwimmblase). Nasen- 
löcher öffnen sich in die Mundhöhle. Skelet knorpelig, mit blei- 
bender Chorda. Arterienstiel mit Quer- oder Längsklappen. Spi- 
ralklappe des Darmes. 

1. Unterordnung. Ceratodontini. 

ContfS arteriös US mit quergestellten Klappen. Schwimmblase iin« 
vollständig gethoilt. Die Tuben öffnen sich in die Bauchhöhle. ('era~ 
todus. Australien. Fossil in Trias und Jura. 

2. Unterordnung. Protopterini. 

Conus arterinsus mit zwei Längsfalten. Schwimmblase paarig. Aus- 
führungsgänge der Eierstöcke unmittelbare Fortsetzungen der Ovarial- 
säcke. 

Protopterusy Afrika. Lepidosiren^ Brasilien. 

4. Ordnung. Teleos tei. Knochenfische. Kiemen aussen frei, 

karamfÖrmig (mit Ausnahme der Lophobranchier) mit Kiomendeokel. 
Arterienstiel ohne Muskelbeleg, mit 2 Klappen. Skelet knöchern. 
Die Sehnerven bilden ein Chiasma. 

1. Unterordnung. Lophohranchii. Büschelkieme r. 

Schnauze röhrenförmig verlängert. Kiemen büschelförmig; Kie- 
mendeckel gross, aber bis auf eine kleine, ziun Abfluss des Wassers 
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dienende Oeflfnung von der Haut überzogen. Körper kantig und be- 
schient. 

Syn^nalhusj Meemadel. Hippocampus^ Seepferdchen. 

2. Unterordnung. Pectognathi. Haftkiefer. 

Diese auch durch ihre bestachelte oder panzerartige Hautbedeckung 
abweichenden Fische zeichnen sich durch die enge Verwachsung der 
Oberkiefer mit den Zwischenkiefem aus. Kiemenspalt eng. 

Oslracion y Kofferfisch. Üiodon. Orthagoriscus y Mondfisch. 

3. Unterordnung. Physostomi. 

Weichflosser, deren Bauchflossen, wenn vorhanden, abdominal sind 
(am Bauche stehen), und deren Schwimmblase einen in den Schlund 
einmündenden Luf^ang besitzt. 

I. Familiengruppe. Physostomi apodes. 

Keine Bauchflossen. Gymnotusy Zitteraal. Amphipnons, Muraenay 
Aal. Geht im Herbst zum Laichen ins Meer. Im Frühjahr die Aal- 
brut in die Flüsse. 

II. Familiengruppe. Physostomi abdominales. 

Mit Bauchflossen. Dahin die Familien Clupeidae. Esoces. Salmo- 
nes, Cyprinoidei. Siluroidei. (Häringe. Hechte. Lachse. Karpfen. 
Welse.) 

4 Unterordnung. Pharyngognathi. 

Thoils Weichflosser, theils Stachelflosser , deren untere Schlund- 
knochen mit einander verwachsen sind. Bauchflossen entweder am 
Bauch oder an der Brust. Schwimmblase ohne Luftgang. 

Betone , Hornhecht. Exocoetus , Fliegender Fisch. Scarus. 

Labrus. Julis. 

5. Unterordnung. Anacanthini. 

Weichflosser, deren Schwimmblase, wenn vorhanden, ohne Luft- 
gang ist; deren Bauchflossen, wenn vorhanden, unter oder vor den 
Bauchflossen stehen, und deren Schlundknochen getrennt sind. 

I. Familie. G adoidei. Schellfische. 

Die spitzen Bauchflossen stehen an der Kehle. Meist 2 bis 3 
Rückenflossen und 1 bis 2 Afterflossen. Körper gestreckt. Gefrässige, 
stark bezahnte Raubfische. 

Gadus {G. callarias — G. morrhua , Dorsch , Cabeljau). Lota, 

Quappe. 

II. Familie. P l e ur o nec tides. Seitenschwimmer. Schollen. 

Die einzigen unsymmetrischen Wirbelthiere, indem die Augen auf 
derselben Körperseite stehen. Letztere ist allein gefärbt und nach 
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oben gekehrt. Bei den jungen Thioren ist die Stellung der Augen 
normal '). Körper auffallend hoch und zuaammengedrückt. 

Plalessa. Ilippoglossus. So/ea, 

6. Unterordnung. Acanthopteri. Stachelflosser. 

Stachelflosser mit getrennten unteren Schlundknochen. Die Bauch- 
flossen meist bei den Brustflossen. Schwimmblase, wenn yorhanden, 
ohne Luftgang. (Die meisten Acanthopterygii Cuvier’s.) 

Unter den zahlreichen, gegen 30, Familien dürften als besonders 
wichtige hervorzuheben sein: Pediculati (LopkiuSy Malthaea)y Gobtoidet, 
Scomberuidei (Brama, ZeuSy ThynnuSy Scomber), Mugiloideiy Labyrinthiciy 
Cataphracti (Sebastesy CottuSy DactylopteruSy Tvigla)y Percoidei ( Luctoperca, 
Perctty Serranus), 


IV. AmpMBia. Lurche. 

Haut nackt. Am Hinterhaupt 2 Gelenkhöcker. Die Hippen sind 
kurz oder fehlen ganz. Ein äusserer Gehörgang fehlt; das Ohr ist 
immer ohne Schnecke. Das Herz besteht aus 2 Vorkammern und 1 
Kammer. Sie machen eine Verwandlung durch und alle athmen wenig- 
stens während des Larvenzustandes durch Kiemen , während einige 
zeitlebens neben den sich später entwickelnden Lungen die Kiemen 
behalten. 

1. Ordnung. Canda ta. Geschwänzte. Körper verlängert, mit 

langem Schwänze und 4, seltener 2 Gliedmassen. Bei der Ver- 
wandlung treten die Vorderfüsse zuerst hervor, 
a'j ^lit bleibenden Kiemen {Pvre/mibrunchiata) : Prote/ts. 

b) Mit einem bleibenden Kiemenloche [Derotreta) Amphinma. 

c) Mit schwindenden Kiemen : Trilon. Wassermolch.^ Salamandra. 

Erdmolch. Hierher noch dio amerikanische Gattung Ambly- 
stoma. Als eine Larve einer der Arten derselben hat sich der 
Axolotl ( Siredon pisciformis ) erwiesen. 

2. Ordnung. Apoda. Fusslose. Körper wurmfdrmig verlängert, 

ohne Füsse und Schwanz. Afteröffnung fast am Ende. Körper- 
bedeckung geringelt. Wirbel denen der Fische ähnlich. In der 
Jugend Kiemenlöcher am Halse. 

Coeciliay Blindwiihl. Siphonops *). 


1) Das Auge der späteren blinden Seite scheint in den meisten Fällen ober- 
flächlich zu wandern, unter Resorption, resp. Neubildung des umgränzenden Gewebes, 
wozu eine Drehung des Stirnbeines kommt. In einem Falle beobachtete Agassi z 
Wanderung des Auges unter dem Gewebe, Verschluss der alten, Bildung einer neuen 
Augenöffnung. Die Behauptung Steens trups, dass das Auge unter dem Stirnhein 
auf die andere Seite passire , ist nicht bestätigt. 

2) Aus dem Verhalten gewisser Muskeln u. A. schliesst Wiede rs heim 
(Anat. d. Gymnophionen, 1879), dass die Blindwühle von Urodelen abstammen; wahft 
scheinlich ein Ueberrest der Microsaurier (Kohle). 
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3. Ordnung. Ec and ata. Schwanzlose. Frösche. Körper kurz, 
schwanzlos. Zwei Paar Gliedmassen. Die geschwänzten, fasslosen 
Larven haben einen Homsohuabel. Bei der Verwandlung erschei- 
nen zuerst die Hinterbeine. 

RanaCy Frösche. Pelobates. Alytes. Rana. Bombinator. 

Hylae, Laubfrösche. (Der lebendig gebührende Hylodes 
marttmcensis.) Btt fort es, Kröten. 

Ganz der Vorzeit angehörige amphibienartige Thiere sind die 
Gonoceyhalü, Schmelzköpfe, mit Archegosaurus, und die Labyrinthe* 
donten, Wickelzähner, mit Mastodonsaurus u. a. 

Die folgenden Klassen (Amniota) zeichnen sich vor den vorher- 
gehenden ( Anamnia ) durch eine embryonede Hülle, das Amnion oder 
die Schaf haut aus, welche unmittelbar aus der Keimanlage hervor- 
geht. Ein zweites Embryonalorgan, die Allan tois, fehlt bei dea 
Anamnioten nicht ganz, erreicht hier aber eine besondere Entwicklung 
und vermittelt die embryonale Athmung und Ernährung. Nie athmen 
die Amnioten durch Kiemen. 


V. Reptilia. Reptilien. 

Sie sind eng mit den Vögeln verwandt und besitzen mit ihnen, 
im Gegensatz zu den Säugern, einen einfachen oder dreilappigen Hinter- 
haupthöcker, einen aus zahlreichen Stücken (bis 12) zusammengesetzten 
Unterkiefer, welcher durch das sogenannte Quadratbein mit dem Schädel 
articulirt, ferner kernhaltige Blutkörperchen. Sie haben keine Milch- 
drüsen. Die Dotterfurchung ist eine partielle. Die Schuppenbildung 
der Reptilien einerseits (obgleich auch die Feder nach ihrer Anlage 
mit der Schuppe übereinstimmt), die Flügelbildung der Vögel anderer- 
seits sind hinlänglich anerkannt gröbere Unterscheidungszeichen der 
beiden Klassen, welche von Huxley als Sauropsidae, von Ha ecke 1 
als Monocondylia zusammengefasst werden. 

1. Ordnung. Sauria. Eidechsen. Körper beschuppt oder be- 

schildert, meist mit Füssen zum Gehen oder Klettern. Augenlider 
beweglich. Nasenlöcher getrennt. Trommelfell sichtbar. Quadrat- 
bein beweglich. Herzkammer unvollständig getrennt. 

1. Unterordnung. Annulata. Ringelechsen. 

Statt echter Schuppenbildung blos eine Ringelung und Felderung 
der Haut. Körper wurrafÖrraig, mit kurzen Füssen oder fusslos. 
Ampkisbaena. 

2. Unterordnung. Squamata. Schuppenechsen. 

Körper mit Schuppen, seltener mit Schildern oder Knochenplatten. 
Unter den zahlreichen Familien die: 

Scincoidea. Lacerlina. Ascalabotae. Camaeleontes. 

2. Ordnung. Serp en tes. Schlangen. Stehen in engster Ver- 

bindung mit den Eidechsen, aus denen sie unter Verkümmerung 
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und Schwund der Beine und damit zusammenhängenden andern 
Aenderungen hervorgegangen sind. Keine Augenlider. Quadrat- 
bein beweglich. Unterkieferhälfte nur durch dehnbare Bandmasso 
verbunden. 

L F ami li en grupp e. Opo terodonta. 

Nur in einem Kiefer, oben oder unten, Zähne. Kleine wurmför- 
mige giftlose Schlangen, von Ameisen und Termiten lebend. 

Typhiops. Stenostoma, 

II. Familiengruppe. A glyphodonta. 

In beiden Kiefern nur derbe furchenlose Zähne. Giftlos. 

Python, Boa, Tropidonotus, (T, natrixy Ringelnatter.) Co- 
ronet la. {C, laeviSf glatte Natter.) 

III. Familiengruppe. Opistoglypha, 

Hinter den glatten und furchenlosen Zähnen des Oberkiefers stehen 
ein oder mehrere, an der Vorderseite mit einer Furche versehene 
Zähne, an deren Wurzel der Ausführungsgang der in der Schläfen- 
gegend gelegenen Giftdrüse mündet. 

Üryophis, 

IV. Familiengruppe. Pro lerog ly p hu. 

Der Oberkiefer trägt vorn gefurchte Giftzähne, dahinter derbe 
Zähne. 

^aja, Hydrophis. 

V. Familien gruppe. Solen oglypha, 

Pipera, {P, ammodyles, Sandviper.) Pelias {P, beruSy Kreuz- 
otter.) Crotalus, Klapperschlange. 

3. Ordnung. C he loniae. Schildkröten. Körper geschützt durch 

eine aus Bücken- und Bauchschild bestehende Kapsel, deren knö- 
cherne Theile meist dem Hautskelet angehören, jedoch auch mit 
Theilen der Wirbelsäule unmittelbar verschmelzen. Kiefer mit 
Hornscheiden. 

Chelonia ^ Seeschildkröte. Trionyx, Flussschildkröte, timys, 
Sumpfschildkröte. Testudo, Landschildkröte. 

4. Ordnung. Loricata, Crocodilina, Crocodile. Kopf von 

einer ununterbrochenen dicken, den Schädelknochen unmittelbar 
’ aufliegenden Haut bedeckt. In den übrigen Hautbedeckungen 
Knochenschilder. Trommelfell unter einer häutigen beweglichen 
Klappe. Zunge angewachsen. Zähne in eigenen Alveolen. Herz- 
kammern vollständig getrennt. 

Alligator, Crocodilus, Ithamphostoma, 
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Zu diesen, die heutige Erde bevölkernden und zuni Theil (Sau- 
rier) schon aus sehr frühen Perioden stammenden Reptilien kommen 
noch mehrere höchst wichtige ganz ausgestorbeno Gruppen, welche die 
ungemeine Biegsamkeit des einst weit mächtigeren und enger mit den 
Amphibien, zum Theil auch noch mit den Fischen verbundenen Rep- 
tilientypus zeigen und auch das Hervorgehen der Vögel aus demselben 
in einigen Gattungen erläutern helfen. Wir führen einige Gruppen- 
repräsentanten an: Ichthyosaurus. Plesiosaurus. Dicynodon. P/erodactylus. 
Iguanodon. Compsognalhus. 

Eine sehr merkwürdige Ordnung sind die in Südafrika in triassi- 
schen Lagern gefundenen Theriodontia Owen {Lycosaurus, Cynodracon) 
mit raubthierähnlichem Gebiss. 

VI. Ares. Vögel. 

Federn. Flügel. Oberer Fusswurzeltheil mit dem Unterschenkel, 
unterer mit dem Mittelfuss verschmolzen. Zwischen Unterkiefer und 
Schädel das bewegliche Quadratbein. Alle Eigenthümlichkeiten der 
Vögel ergeben sich aus specieller Weiterentwicklung des Organismus 
des Reptils. 


1. Unterklasse. Odontornithes. ZahnvögeP)* 

Vögel mit Zähnen im Ober- und Unterkiefer. 

1. Ordnung. Ichthyornithes. Fisch- Vögel. Zähne in getrenn- 

ten Gruben. Wirbel biconcav. Brustbein mit Kiel. Flügel wohl 
entwickelt, Jchthyorm's, einige Arten von Taubengrösse. 

2. Ordnung. 0 d o n t olcae. Zähne in gemeinschaftlicher langer Grube. 

Wirbel wie bei den heutigen Vögeln. Brustbein ohne Kiel. Flü- 
gel rudimentär. 

Hesperornis. (H. regalis. Von der Schnabelspitze bis ans Ende 
der Zehen 5 bis 6 Fuss lang.) ‘ 

Von beiden Ordnungen von Schwimmvögeln bis jetzt über 20 
Arten aus der oberen Kreide von Cansas. 

3. Ordnung. Saur urae. E i d ec h s e n vög el. Wirbelsäule in eiuen 

längeren freien Schwanz ausgehend, besetzt mit zwei Reihen von 
Steuerfedern. Mittelhandknochen getrennt. .Irchueoplcryx aus dem 
Oolith von Solenhofen. 

2. Unterklasse. Aves s. str. Vögel der Jetztwelt. 

4. Ordnung. (J rinatores. Kurzflügler. Schnabel comprimirt, 

hart und spitz. Flügel kurz, zuweilen statt der Federn mit Schüpp- 
chen bedeckt und hängend. Beine sehr weit nach hinten gerückt. 
Lauf kurz, kräftig, mit körniger Haut oder theilweise getäfelt. 


1) Marsh, Odontornithes. A Monograph of the extinct toothed birds of North 
America. 1880. 
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Vorderzehen mit Schwimmhäuten ; Innnenzehe nach hinten ge- 
richtet, fehlt zuweilen. 

.4ptenodytes , Pinguin. Vriu , Lumme. Mormon y Papagei- 
taucher. Alcüy Alk. Podiceps y Steissfiiss. ColymbuSy 
Taucher. 

6. Ordnung. Lon gipennes, Laugflügler. Schnabel seitlich 

zusammengedrückt und mit mehr oder weniger zackiger Kuppe. 
Nasenlöcher spaltförmig oder in Köhren verlängert. Plügel lang, 
spitz. Schienen bis zum Fersengelenk befiedert. Lauf ziemlich 
hoch, mit körniger Haut oder mit Schildern, selten mit langen 
Schienen (gestiefelt). Vorderzehen durch Schwimmhäute verbunden. 
Innenzehe nach hinten gerichtet, klein, oder fehlend. 

Sterna y Seeschwalbe. Larusy Möve. Pt'ocellariuy Sturmvogel. 
DiomedeUy Albatross. 

6. Ordnung. S leganopodes. Ruderfüsser. Oberschnabel mit 

einer Furche jederseits, worin das kleine Nasenloch liegt. Flü- 
gel mässig, mit langen spitzen Schwingen. Schienen bis zum 
Fersengelenk befiedert. Lauf körnig. Innenzehe nicht nach hinteu 
gerichtet, mit den übrigen durch vollständige Schwimmhaut ver- 
bunden. 

Phaelony Tropikvogel. PhalacrocoraXy Gormoran. Sulüy Tölpel. 
PelecanuSy Pelican. 

7. Ordnung. Anatides. Entenartige Vögel. Schnabel weich- 

häutig, nur an der Spitze hart, Ränder gesägt oder gezähnelt. 
Zunge fleischig, meist am Rande gezähnt. Flügel mässig lang. 
Schienen bis zum nackt bleibenden Fersengelenk befiedert. Lauf 
meist kurz mit körniger Haat, Vorderzehen durch ganze Schwimm- 
häute verbunden. Innenzehe nach hinten gerichtet. 

AnaSy Ente. MerguSy Sägetaucher. AnseVy Gaus. Cygnusy 
Schwan. PhoenicopleruSy Flamingo. 

S. Ordnung. Ciconiae. Storchartige Vögel. Schnabel an der 
Basis meist so hoch und breit, und länger als der Kopf, bis an 
die Basis hornig, ohne Wachshaut. Augengegend, Zügel, zu- 
weilen der ganze Kopf nackt oder mit eigenthümlichen Federn. 
Hals und Beine in der Regel sehr verlängert. Der untere Theil 
der Schienen und der Lauf vorn und hinten genetzt oder vorn 
quer getäfelt. Hinterzehe auftretend, lang, Vorderzohen mit breiter 
Bindehaut. 

Ciconiüy Storch. ArdeUy Reiher. IbiSy Ibis. Plalaleay Löffel- 
reiher. 

. Ordnung. Graitae. Wadvögel. Schnabel schlank, vom Kopfe 
deutlich abgesetzt oder dick und kürzer als der Kop^ am Grunde 
von weicher Haut, nur an der Spitze mit einer Hornkuppe be- 
deckt. Zügel meist dicht befiedert, selten nackt oder abweichend 
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befiedert. Hals meist im Verhältniss za den Beinen verlängert. 
Schienen fast immer im unteren Theil nackt. Lauf verlängert, 
vorn und hinten mit Querschildern, oder vorn quer, hinten sechs- 
eckig getäfelt, selten hinten oder vom und hinten genetzt. 

GruSy Kranich. Gatlinulay Kohrhahn. FulicOy Wasserhuhn, 
Crex, Schnarre. Olisy Trappe. VaneüuSy Kiebitz. Ghanx- 
drius , Regenpfeifer. Macheles , Kampfhahn. Scolopas, 
Schnepfe. 

10. Ordnung. Brevipennes, Strau ssen arti ge Vögel.’ Schna- 

bel meist platt, Oberschnabel vorragend, mit seitlicher Furche, 
in welcher weit nach vorn die Nasenlöcher liegen. Hals lang. 
Flügel rudimentär. Schwingen weich, zum Flug untauglich. 
Schienen im obern Theil dick, nur hier befiedert. Lauf verlän- 
gert, vorn mit Halbringen, hinten mit kleinen Schildern, seitlich 
mit Körnern. Zehen verhältnissmässig kurz, zwei bis vier, Nägel 
breit, platt. 

Struthio y Strauss. Rheay Nandu, amerikan. Strauss, Dro- 
waeuSy neuholländischer Casuar. Casuariusy indischer Ca- 
suar. üinornis, Palaplet'yx. Aepyornis. ApleryXy Kiwi. 

11. Ordnung. Basar es. Hühner. Schnabel selten länger als der 

halbe Kopf, an der Spitze mit einem kuppenförmig abgesetzten 
Nagel, Ränder übergreifend; Basis mit einer harten Nasenklappe 
und kleiner weicher Wächshaut. Flügel kurz. Schienen in der 
Kegel ganz befiedert. Lauf vorn mit kurzen Halbringen, hinten 
mit sechseckigen Tafeln, zuweilen befiedert Nägel platt, stampf. 

Meleagrisy Truthahn (Am.). Numiday Perlhuhn (As.). Pavo, 
Pfau (As.) GaliuSy Huhn (As.). PhasianttSy Fasan (As.). 
Colurnixy Wachtel. PerdiXy Rebhuhn. Tetrao, Waldhuhn. 
Syrraples, Steppenhuhn. 

12. Ordnung. Columbae. Tauben. Schnabel gerade, comprimirt, 

nur an der gewölbten Kuppe mit einer hornigen Scheide. Schna- 
belränder nicht übergreifend. Die Basis mit einer weichen Haut 
bedeckt, in welcher unter einer Klappe die Nasenlöcher liegen. 
Zunge weich. Schienen und zuweilen der obere Theil des Laufs 
befiedert. Lauf vorn meist mit kurzen Quertafeln. Nägel stampf, 
comprimirt. 

PalumbuSy Ringeltaube. Columba, Taube. Turtury Turteltaube. 
Didunculus. Didus, Dronte. 

13. Ordnung. Ba p ta fores. Raubvögel. Schnabel mehr oder 

weniger gekrümmt, mit hakig übergreifendem Oberschnabel, au 
seiner Basis mit einer, die Nasenlöcher enthaltenden Wachshaut. 
Schienen bis zur Ferse befiedert. Lauf zuweilen theilweise be- 
fiedert, mit Tafeln oder Schildern bedeckt. Innenzehe nach hinten 
gerichtet, in gleicher Höhe mit den übrigen Zehen, am Grunde 
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fast immer mit kurzer Bindehaut (geheftet). Krallen kräftig, spitz, 
gekrümmt. 

VulluTy Geier. Falcoy Falk. Gypogeranusy Seoretär. Strixy 
Eule. BubOy Uhu. 

14. Ordnung. Passerinae. Sperlingsvögel. Schnabel ver- 
schieden gestaltet, ohne Wachshaut. Schienbein bis zur Ferse 
befiedert. Lauf vorn stets mit grösseren (meist 7) Tafeln, die 
zuweilen mit denen der Laufseiten zu einem „Stiefel** verwachsen, 
seltener an der Seite mit Körnern. Füsse gracil; Innenzehe nach 
hinten gerichtet, stärker und länger als die zweite Zehe. Die 
beiden äusseren Zehen im ganzen ersten Gliede mit einander ver- 
bunden (Schreitfüsse). An der Theilungsstelle der Luftröhre ein 
Singmuskelapparat. 

1. Unterordnung. Osdnes, Singvögel. 

Unterer Kehlkopf vollständig unter Theilnahme der Luftröhre und 
Bronchien gebildet, meist mit fünf Paar auf vorn und hinten ver- 
theilien Muskeln. 

Familie : Corvidae, Baben. Sturnidae, Staare. Pandacy Meisen. 
Certhiidaey Baumläufer. Troglodytidacy Zaun Schlüpfer. Lamüdaey Wür- 
ger. Orio/idae, Pirole. Mnscicapidaey Fliegenschnäpper. Hirtindinidaey 
Schwalben. Turdidae , drosselartige Vögel. SylviidaCy Grasemücken. 
^laudidacy Lerchen. MotacUlidaey Bachstelzen. FringUlidacy Finken. 

2. Unterordnung. Glamatores. Schreivögel. 

Unterer Kehlkopf entweder nur von der Luftröhre gebildet, oder 
einfach nur mit seitlichen Muskeln. 

Aussereuropäische, meist amerikanische Vögel. Darunter die Me- 
nurideSy üendrocolaptidae. 

16. Ordnung. Cypselomorphae. M auerschwalben - ähn- 
liche Vögel. Schnabel entweder flach, über doppelt so breit 
als lang, mit weitem Spalt, oder dünn, röhrenförmig verlängert. 
Vorderarm und Hand viel länger als der Oberarm {Macrochires). 
Schienen und oberer Theil des Laufs befiedert. Schilder des 
Laufs undeutlich oder ganz fehlend. Füsse schwach, kaum zum 
Gehen tauglich. 

Trochilusy Kolibri. Cypselusy Mauerschwalbe. CaprimulguSy 
Ziegenmelker. 

10. Ordnung. Pici. Spechte. Schnabel gerade, conisch verlän- 
gert, ohne Wachshaut. Zunge dünn, vorstreckbar. Schienen bis 
zur Ferse befiedert. Lauf vorn mit einer Reihe querer Schilder. 
Mittelzehen am Grunde verbunden. Die nach hinten gerichtete 
Innenzehe klein, die äussere Zehe nach hinten gewandt. 

PicuSy Specht. lytiXy Wendehals. 

17. Ordnung. Co c cy g omorp hae. Kukukartige Vögel. Schna- 

bel verlängert, verschieden gestaltet, zuweilen beweglich mit dem 

0. Schmidt, vergl. Anatomie. 8. Aufl. i 
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Schädel verbunden. Schienen meist bis zur Ferse befiedert. Lauf 
genetzt und getäfelt. Mittelzehen am Grunde geheftet oder frei ; 
die äussere eine Wendezehe oder stets nach vorn oder hinten ge- 
wandt, oder die zweite mit der innern nach hinten gewandt, oder 
die innere eine Wendezehe. 

Coractas, Blauracke. UpupOy Wiedehopf. Alcedo y Eisvogel. 
Buceros , Nashornvogel. Cucultis , Kukuk. Ramphastusy 
Pfefferfreser. 

18. Ordnung. Psittaci. Papageien. Oberschnabel stark ge- 
krümmt, kürzer als hoch, an der Basis mit einer Waohshaut, in 
einem queren Einschnitt beweglich mit dem Schädel verbunden. 
Zunge dick, fleischig. Schienen bis zur Ferse befiedert. Lauf mit 
netzförmig verbundenen Täfelchen. Mittelzehen an der Basis ge- 
heftet; die äussere und die innere nach hinten gewandt. 

Vn. Mammalia. Säuj^er ^). 

Haut meist mit Haaren bedeckt. Hinterhaupt mit doppeltem Ge- 
lenkhöcker. Kiefer fast immer mit Zähnen Der Unterkiefer arti- 
culirt direct am Schläfenbein. Herz Vorkammern und Kammern voll- 
ständig getrennt. Zwerchfell vollständig. Milchdrüsen. 



Fig. 82. Milchgebiss des Bären. 


1) Ueber fossile Sänger das vortreffliche Werk von Gaudry, Les enchaine- 
ments du Monde animal. Mammiferes. 1877. Dazu Bütimeyer, W. Kowa- 
lewsky u. A. 

2) Die Zähne werden nach Stellung und Form unterschieden als Schneide- 
zähne i, Eckzähne c, Praemolaren (vordere Backzähne) p und Molaren m. 
Dem definitiven Gebiss geht oft ein Milchgebiss voran, dessen Zähne man 
mit d — dentes decidui — bezeichnet, z. B. di*, innerer, erster Milch-Schneidezahn. Die 
Praemolaren sind die Ersatzzähne für die Backzähne des Milchgebisses, während die 
Molaren nach und nach ohne Wechsel hinzutreten. Die vielfach übliche, von Cu vier 
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A. Or ni thodelp hia. 

Der Ausführungsgang des Ham- und Geschlechtsapparates (üroge- 
nitalkanal) yereinigt sich mit dem Enddarm zu einer Kloake. 

1. Ordnung. M ono tr emata. Klo akenthi ere. Nur Hornzähne 
oder ganz zahnlos. Milchdrüsen ohne Zitzen. Nur zwei Arten 
dieser ältesten bekannten Säuger sind übrig ; Ornithorhynchus para- 
doxusy Schnabelthiere (Neu -Süd -Wales. Van Diemensland) und 
Echfdna hysirixj Ameisenigel (Van Diemensland). Fossile Ver- 
bindungsglieder zwischen ihnen und niederen Wirbelthieren fehlen 
noch gänzlich. 


B. Dide Ip hia. 

Wie bei den yorigen besteht auch bei ihnen keine innige Ver- 
bindung zwischen Frucht und Mutter {Aplacentalid). Vagina meist in 
2 Gänge gespalten. Die Zitzen liegen in einem von 2 Knochen ge- 
stützten Beutel oder unter Hautfalten ; an ihnen sich festsaugend wer- 
den die unreif die Gebärmutter verlassenden Jungen ausgetragen. 

2. Ordnung. Marsupialia. B e u t el th i e re. Diagnose unter B. 
. Eine wahrscheinlich aus monotremenartigen Säugern hervorgegan- 
gene Abtheilung. Von ihnen sind heute noch mannigfaltige Bruch- 
stücke vorhanden, geographisch fast ausschliesslich auf Australien 
isolirt, welche durch verschiedenartige Anpassungen einen merk- 
würdigen Parallelismus mit den übrigen Ordnungen zeigen, ohne dass 
an durchgehende speciellere Verwandtschaft gedacht werden kann. 
In Europa sind die Beutler nach dem unteren Miocen verschwunden. 

1. UnterordnuDg. Bapacia. Fleischfressende Beutler. 

Schneide-, Eck- und Backzähne in beiden Kinnladen. 

Thylucinus. Üasyurus y Beutelmarder. Perameles y Beuteldachs. 
DidelphySy Beutelratte. In diese Abtheilung eine Reihe fossiler Gat- 
tungen, darunter Thylacoieo (Australien) von Löwengrösse. Uebergangs- 
formen zu den Carnivora placentalia sind nach dem Gebiss die fossilen 
Uyaenodon und PterodoHy nach der Art des Zahnwechsels vielleicht 
wirkliche Placentalen. 

2. Unterordnung. Carpophaga. Früchtefressende Beutler. 

Oben grosse Schneidezähne, unten je ein meisselförmiger. Oben 
immer Eckzähne. An den Hinterfüssen Daumen. 

Phaiangistay Kusu. PetauruSy Flugbeutler. Phascolarcios, Koala. 

ein^eführte Bezeichnnng der Backzähne als LUckenzähne, Reisszabn, wahre Backzähne 
«timmt nicht mit den obigen, auf dem Zahnwechsel beruhenden und daher natürlicheren 
lieoeonungen von Owen überein. 

Ueber das Vorhältniss der Zahnsubstanzen, Dentin, Schmelz, Gement, unten. 

15 * 
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3. Unterordnung. Poephaga. Grasfressende Beutler. Kängurus. 
Untere Schneidezähne (2) meisselförmig, horizontal. Hinterbeine 
meist auffallend stärker entwickelt als die vorderen. 

Hyp.siprymnus. Macropus. Fossil Diprotodon. 

4. Unterordnung. Bhieophaga. Wurzelfressende Beutler. 

Oben and unten jederseits ein meisseiförmiger Sohneidezahn. Keine 
Eckzähne. 

Phaxcolomysy Wombat 

C. M onode Ip hia. 

Die folgenden Ordnungen, welche die Hauptmasse des gegenwär- 
tigen Bestandes der Säuger ausmachen, treten geologisch nach den 
Beutlern auf und zeichnen sich durch eine innige Verbindung zwischen 
Frucht und Matter mittelst der Placenta aus {Placentalia). Je nach- 
dem bei der Geburt die Schleimhaut des Fruchthalters nicht abge- 
stossen oder zugleich mit den Eihiillen abgestossen wird, zerfallen die 
Ordnungen in 2 Gruppen, Adeciduata und Deciduata, 

I. A deciduata, 

3. Ordnung. Edentata. Zahnarme. Zähne unvollkommen, ohne 

Wurzel und Schmelz. Vorderzähne fehlen ganz, mit Ausnahme 
von ünsypus sexcinctus. Ihre Blüthe fällt in die Diluvialzeit 
Amerika’s, während welcher sie sich zu colossalen Formen ent- 
wickelt hatten, jedoch erscheint die genealogische Zusammenge- 
hörigkeit aller Gattungen, welche man zu den Zahnarmen zählt, 
zweifelhaft. 

Familien: Bradipoda, Faulthiere. Kopf affenähn- 

lich. Vordergliedmaassen länger. Grobes Haar. Bradypus, 
Choloepus. Gravtgradtty Ri esenf aulthiere. Mega- 

therium. Mylodon. Cingulatay Gürtelthi ere, Dasy- 
pus. Chlamydophorus, Das fossile Glyptodon. V ermilin- 
guiüy W u r m z ü n g 1 e r. Orycteropusy afrikanischer Ameisen- 
bär. Myrmecophagay Ameisenfresser (Am.). ManiSy Schup- 
penthier (As., Afr.). Die beiden letzteren zahnlos. 

4. Ordnung. Ungu la fa. Hufthiere. Eine in der Gegenwart 

durch einige grössere Reihen und viele isolirte kleinere Gruppen 
vertretene Abtheilung, welche durch zahlreiche fossile Formen 
ihre Ergänzung findet. Die meisten sind Pflanzenfresser mit 
schmelzfaltigen Backzähnen, einige Omnivoren. Vier (ausnahms- 
weise fünf) bis eine Zehe, mit Hufen. 

1. Unterordnung. Perissodactyla. Unpaarzehige Hufthiere. 
Oben und unten Schneidezähne, 5, 3 oder 1 Zehe, die Tapire 
vorn 4. Magen einfach. Sie umfassen, nach Ausscheidung der Schweine, 
Klippschiefer und Elephanten die Dickhäuter der älteren Systeme mit 
Hinzunahme der Pferde. 
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Eine der wichtigsten fossilen Gattungen ist Palaeotheriumy mit 
dreizehigen Füssen und tapirähnliohem Schädel. 

Tapirus. Rhinoceros. Zwischenform zu Tapirus ist Lophiodon. 
Zu Rhinoceros führen Paloplotheriüm und Aceralherium. 

EquuSf Pferd. Zähne: i -f, c -J-, m Die Pferde als Einhufer 
erscheinen heute ganz isolirt. Sie werden aber durch die fossilen 
vier- und dreizehigen Pferde mit den andern Formen verbunden. Hip- 
parion mit einer Haupt- und zwei Afterzehen. Anchitherium^ Füsse 
entschiedener dreizehig. ArchippuSy vierzehig. Orohippus. (Amerika- 
nische und europäisch-asiatische Keihe.) 

2. Unterordnung. Artiodactyla. Paarzehige Hufthiere. 

Die Schneidezähne der oberen Kinnlade und die Eckzähne fehlen 
oft. Sie treten meist mit 2 Zehen auf, während die innere und äussere 
gewöhnlich Afterzehen sind. Magen meist zusammengesetzt. In un- 
bekannten Urformen der Kreideperiode wurzelnd sind sie schon im 
Eocen in die beiden Gruppen der Hocke rzähner und Sichelzähn er 
getrennt. Dazu zahlreiche genealogisch unsichere Zwischenformen. 
Noch heute gehn sie in die Schweineartigen, sammt dem Flusspferde, 
und in die reichst entfalteten Wiederkäuer auseinander. 

Anoplotherium, Ununterbrochene Zahnreihe ohne hervorstehende 
Eckzähne. Oreodon (Nebrasca), Verbindungsglied zu den 
Wiederkäuern. 

Familien: Suina, Schweine. Die europäischen Kulturrassen 

stammen theils von dem gemeinen Wildschwein, Sus scrofa, theils von 
dem (nur im zahmen Zustande bekannten) indischen oder chinesischen 
Schweine, Si/s indicus, und von deren Kreuzungen ^). DicotyleSy Nabel- 
schwein. Die fossilen Choerotherinm, Palaeochorus, Entelodon. 

Archaeotherinm (Nebr.) Charactere der Schweine mit denen der 
Wiederkäuer und Fleischfresser. Isolirt das colossale Brontolkerium 
(Mioc.) 

Obesa^ mit der einzigen HippopotamuSf Flusspferd. Alle 

folgenden Familien bilden zusammen die Wiederkäuer. 

Tragulidae. Moschidae. Devexae» Giraffen. Siva- 
therium, Helladotherium, Camelopardalis. Cervina, Hirsche. 
Cavicornitty Hohlhörner, mit den Unterfamilien der An- 
tilopinOy Antilopen. Tragoceros, T. amaltheus. Ziegen- 
hömer; Zähne und andere Charactere der Antilopen. Ovina^ 
Schafe. Rovina, Kinder. Ovibos, 0. mosckatusy Moschus- 
ochse. Rubalus, ß, buffeluSy Büffel. Bison, B. europaeusy 
Wisent. Auer. Bos, B. primigeniusy Ur*). Von ihm die 
Kulturra 9 en von primigeniuSy trochocerusy frontosus. Bilden 


1) Nathusius, Vorstudien für Geschichte und Zucht der Hausthiere. 1864. 

2) Rütimeyer, Versuch einer natürlichen Geschichte des Rindes. Denk 
Schriften der Schweiz, uaturh. Gesch. 22. 23. (auch separat). 
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zasammen das Hausrind, B. taunis. Von ihm ist der Yak, 
B. grunnicuSf specifisoh verschieden (Kühn). 

Die Familie der Tylopoda oder Cameiidae, Karne eie (mit 
Camelus und /htchenia^ Lama) weicht in Schädelform und Gebiss — 
i c -J-, m — sehr von den übrigen Wiederkäuern ab und nähert 
sich darin am meisten den Pferden. 

5. Ordnung. Cetacea, Cetaceen. Ohne hintere Extremitäten. 
Schwanz zu einer horinzontalen Flosse ausgebreitet. Schädel- und 
Zahnbildung der gewöhnlich als walartige Säuger zusammenge- 
fassten Formen ist so verschieden, die fossilen Ergänzungen so 
spärlich, dass an eine genealogische natürliche Zusammengehörig- 
keit der beiden Hauptabtheilungen, der Sirenen und Wale, nicht 
wohl zu denken ist. 

1. Unterordnung. Sirenia, Pflanzenfressende Cetaceen. 

Kopf klein. Die Nasenlöcher öffnen sich vorn an der Schnauze. 
Backzähne mit breiter Krone. Auf der Oberlippe und an den Mund- 
winkeln dicke Bartborsten. Zitzen an der Brust. 

Rhytina, Manutus. Halicore. Fossile Sirenen mit rudimen- 
tären hinteren Extremitäten und Becken. 

2. Unterordnung. Cetacea s. s. Wale. 

Unbehaart. Nasenlöcher als Spritzlöcher nahe am Scheitel. Zitzen 
neben dem After. 

a. Delphine. Delphinus. Globiceps. Monodon. 

b. Schnabelwale. Chaenocetus. 

c. Potwale. Pkyseter. 

d. Bartenwale. Balaena^ Glattwall. Cyphobalaena^ Röhrenwal. 
Mit Längsfurchen am Bauche. Pterobalaena. Mit hoher 
Rückenflosse. 


II. D e c iduata. 

6. Ordnung. Proboscidea. Rüssel träger. Nase zu einem 

langen Rüssel verlängert. Schneidezähne als conische Stosszähne. 
Backzähne entweder mit Querjochen und ununterbrochener Schmelz- 
bedeckung oder „zusammengesetzt“ '). 

Mastodon (in Amerika noch quaternär). Elephas. Dinolherium. 

Die im Eocen von Wyoming, N. Am., entdeckten Loxolophodon 
und Dinoceras verbinden die Proboscideen mit den Perissodactylen. 
Sie besitzen drei Paar Hörner, weit vorstehende Eckzähne im Ober- 
kiefer und 6 an die Tapire erinnernde Backzähne. 

7. Ordnung. Lamnungia. Klippschliefer. Die eigenthüm- 


1) Zwischen dem echten Mastodonzahn und dem sogenannten zusammengesetzten 
Backzahn des Elephanten kommen alle Uebergänge vor. 
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liehe ZahnbilduDg der einzigen Gattung Hyru.v erinnert theils an 
die Nager theils an die Bhinozeroten. Der Habitus ist Nagethier- 
artig. Flache platte Hufe. 

8. Ordnung. Ferne s. Carnivora. Fleischfresser. Inheiden 

Kinnladen je 6 Schneide- und jederseits 1 Eckzahn. In jeder 
Backzahnreihe kann man nach Cu vier unterscheiden die Lücken- 
zähne, den Beisszahn und die Mahlzähne, einfacher und richtiger 
die Praemolaren als Ersatz der Milchbackzähne, und Molaren. 
Sohlen- oder Zehengänger. 

Familien'); Ursina. Mustelina, f'iverrinu. Ca- 
nina. Hy aeni na. Fe l i 

9. Ordnung. Pin nipedia. Robben. Ein Seitenzweig der vorigen 

Ordnung mit Modificirung der Beine für das Wasserleben. Die 
Zähne verhältnissmässig schwächer, die Backzähne einförmiger als 
bei den Camivoren (mit Ausnahme des Walrosses). 

Pkocina. Trichechina. 

Die 6. bis 9. Ordnung haben eine gürtelförmige, alle folgenden 
eine scheibenförmige Placenta. 

10. Ordnung. Prosimii. Halbaffen. Haben mit den eigent- 

lichen Affen keine nähere Gemeinschaft als den Besitz von Daumen. 
Sie erscheinen im Gegentheil als die niedrigsten Discoplacentalen, 
aus deren älteren Vorgängern die folgenden Ordnungen hervor- 
gegangen zu sein scheinen. Das Gebiss ähnelt theils dem der 
Insectenfresser, theils {Ckiromys) dem der Nager. 

Ckiromys. Galeopitkecus. Tarsius. Lemur. Zwischenform von 
den Pachydermen her ist vielleicht Jdapis aus dem ob. Eocen. 

11. Ordnung. Glires. Nager. In beiden Kinnladen je zwei blei- 

bende und fortwährend im Yerhältniss der Abnutzung nachwachsende 
Schneidezähne, welche nur an der Vorderseite mit Schmelz über- 
zogen sind. Keine Eckzähne. 

I. Familiengruppe. Sciuro morph a. Eichhornartige. 

Stirnbein breit, mit einem Fortsatze am hinteren Orbitalrande. 
SciuruSy Eichhorn. Arctomys^ Murmelthier. Spermophilus^ Ziesel. 

II. Familiengruppe. Myomorpha. Mäuseartige. 

Stirnbein schmal, ohne Fortsatz am Orbitalrande. 

Myoxina. Palrnipedia. Castorf Biber. Murina, 
Georhyehi. Macropoda. 


1} Eine grosse Anzahl höchst interessanter Zwischenformen haben sich in den 
oberen Eocenablagerungen gefunden. (Filhol, Phosphorites du Querey. Ann. d. 
Sciences g^oL 1876 — 78.) 
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III. Familiengruppe. Hy s tric homorp ha. Stachel- 

Bchweinarti g e. 

Der Winkel des Unterkiefers geht aus der äusseren Wand hervor 
und bildet meist einen dreieckigen, nach hinten verlängerten Fortsatz. 

Aculeata. Hystrix. 0 ryc terina. Myopotamus. Lago^- 
Storni. Eriomys. Subungulata. Dasyprocla, Cavia, 
Hydrochoerus. 

IV. Familiengruppe. La gom orp k a. Hasenartige. 

Hinter den normalen zwei Schneidezähnen noch zwei stiftformigo. 
Lagomys. Lepus. 

12. Ordnung. Insectivora. Insectenfresser. Treten mit der 

ganzen nackten Sohle auf. Ihr Gebiss besteht aus Schneide-, Bek- 
und Backzähnen, letztere mit scharfen konischen Spitzen. 
ErinaceuSj Igel. SnreXy Spitzmaus. Talpa^ Maulwurf. 

13. Ordnung. Volitantia. Fledermäuse. Das Gebiss besteht 

aus Schneide-, Eck- und Backzähnen. H autausbreitungeu zwischen 
den Zehen der Vordergliedmaassen und zwischen Vorder- und 
Hintergliedmaasen, auch zwischen den Schenkeln der Hinterbeine. 
Insectivora f insectenfressende FL, Frugivora, friiohte- 
fressende Fl. Backzähne mit platter Krone. 

14. Ordnung. Simiae. Affen. Besitzen meist auch an den Hinter- 

gliedmaassen einen entgegenstellbaren Daumen; nach den übrigen 
osteologischen Charactereu endigt jedoch die hintere Gliedmasse 
mit einem Fusse. Alle drei Arten von Zähnen. Arctopitheci. 
Backzähne spitzhöckerig. Vier Pfoten, nur am Daumen der Hinter- 
hand ein Plattnagel. Hapale , Seidenaffe. Platyrrhini^ A.ffen 
mit breiter Nasenscheidewand. Wie die vorigen nur amerikanisch. 
Sechs Backz. Cebus. Mycetes, Catarrhini, AJfen mit schmaler 
Nasenscheidewand, der alten Welt angehörig. Fünf Backz. 

CynocephaluSy Pavian. Inuus, Makake. CercopithecuSy Müeer- 
katze. Hy/obateSf Gibbon. Pilhecusy Orang-Utan. Simia, 
Schimpanse. Gorilla ^). 


Hautbedeckungen und Hautskelet. In der Haut der 
Wirbelthiere werden drei Schichten unterschieden: die Leder- 
haut (cutis. Man nennt auch die gesammte Haut cutis und die 
Lederhaut corium)^ Schleim- oder Pigmentschicht (stratum 


1) Ueber die Stellung des Menschen zu deu Affen und überhaupt zum Thier 
vergleiche : 

Huzley, Stellung des Menschen in der Natur. 1863. 

Häckel, Natürliche Schöpfungsgeschichte. 6. Autl. 1876. 

O. Schmidt — Descendenzlehre und Darwinismus. 2. Aufl. 1874. 

Darwin, Die Abstammung des Menschen. 1871. 
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Malpighii) und Hornschicht, wovon die beiden letzteren, aus 
Zellenelementen und Zellen gebildet, als Oberhaut (epidermis) 
zusaramengehören. Unter den verschiedenen Epidermialgebilden sind 
ausser den verschiedenen Drüsen, welche von der Epidermis aus 
sich in die Cutis einsenken, besonders die Federn und Haare 
hervorzuheben. Ihrer Entstehung nach', als Ausstülpungen der Epi- 
dermis, stimmen jene mit den Hornschuppen der Reptilien überein. 
Alle Horngebilde entstehen durch Verdichtung und Verdickung 
der oberen Epidermisschicht und erhalten ihren Nachschub aus der 
Schleimschicht als ihrer Matrix. Dies ist auch der Fall, wie bei 
den Nägeln, Krallen, Hufen, bei den Hörnern des Hornviehs, 
welche als nicht abfallende Scheiden die Stirnbein -Zapfen über- 
ziehen^) und damit sich wesentlich vom Geweih unterscheiden. 
Die Zapfen des Geweihes sind solid; auf ihnen erhebt sich das 
knöcherne, alljährlich abzuwerfende und wieder zu ersetzende Ge- 
weih, welches während des Wachsthums eine Hautbekleidung hat. 
Diese wird nach Ausbildung des Geweihes abgestreift. Der perio- 
dische Wechsel des Geweihes steht in engem Zusammenhänge mit 
der Geschlechtsfunction, und der das Lockerwerden des Geweihes 
bewirkende histiologische Process ist dem der Caries zu vergleichen. 
Castrirte Hirsche werfen das Geweih nicht mehr ab. 

Die Färbungen der Haut sind theils in der Lederhaut theils 
in der Oberhaut enthalten. Ein an die Cephalopoden erinnernder 
Farben Wechsel findet sich bei Fröschen und manchen Reptilien. 
Unter den Fröschen ist der Farben Wechsel besonders bei Hyla ar- 
b&rea und esculenia auffallend. Hier findet sich an den grün er- 
scheinenden Hautstellen unter einem Pflasterepithel eine Schicht 
gelber (Fett-) Zellen und darunter eine Schicht dunklerer, gesternter 
Pigmentzellen, von deren Contractionen die Farbenveränderungen 
herrühren. In den meisten Hautstellen beobachtet man statt der 
gelben Zellen Interferenzzellen, die auch sonst zerstreut zwischen 
den gelben Zellen Vorkommen und der Haut einen, jedoch erst bei 
Vergrösserungen deutlich werdenden Metallschimmer verleihen. 

Bei den Chamäleonten sind die Verhältnisse denen der Cepha- 
lopoden ähnlich. Das Schillern der Schlangen rührt nicht, wie bei 
den Cephalopoden, von Flitter- oder Interferenzzellen her, sondern 
von der feinen parallelen Furchung der Schuppen. 

Höchst verbreitet sind Verknöcherungen der Lederhaut, welche 


1) Die amerikanische ÄiUäocapra Jedoch mit jährlich abfallenden Hornscheiden. 
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im engeren Sinne das oft durch Hornplatten und überhaupt Epi- 
dermislablagerungen verstärkte Hautskelet ausmachen. Hierher 
gehören die verschiedenartigen Schuppen der JMsche. Den 
Ausgangspunkt bilden die Selachier mit ihren kleinen Hautzähnen, 
statt welcher und aus welchen bei den Ganoiden durch Concrescenz 
die Schuppen, Flossenplättchen und Belegknochen des Schädels und 
Schultergürtels entstanden sind. 

Von grosser Ausdehnung ist das Hautskelet der Schild- 
kröten, bei welchen ebenfalls Theile des inneren Skeletes mit je- 
nem in unmittelbare Verbindung treten. So verbinden sich mit der 
mittleren Plattenreihe des Rückenschildes die Dornfortsätze 
der Rückenwirbel (ausgenommen des letzten, nach anderer Angabe 
auch des ersten), und ferner werden die Rippen in die breiten 
Mittelplatten allmälig aufgenommen. Den Umkreis des Rücken- 
schildes bilden 23 Marginalplatten. Auch das Bauchschild der 
Chelonier, das man früher als Brustbein deutete, gehört dem Haut- 
skelet an. Das Bauchschild besteht gewöhnlich aus neun Stück- 
chen (4 paarigen und 1 unpaarem), deren Verwachsung bei den 
Landschildkröten sehr frühzeitig eintritt. Noch einmal, bei den 
Säugethieren und zwar innerhalb der Ordnung der Zahn- 
armen tritt das Hautskelet in mächtiger Entwicklung auf, in der 
Gruppe der Cingulata. 

Inneres Skelet. Die Skeletlehre ist von den vergleichenden 
Anatomen von jeher mit Vorliebe behandelt worden, da die Ergie- 
bigkeit der Forschung mehr als bei anderen Partieen in die Augen 
sprang. Auch trat hier am frühesten die Wichtigkeit der Embryo- 
logie hervor und wurde man auf die gesetzmässige Aufeinander- 
folge der Gewebe, ihre Entwicklung aus einander hingewiesen. Es 
war daher einerseits der vergleichenden Deutung der weiteste, oft 
zu Irrgängen einladende Spielraum gegeben, andererseits konnte eine 
strenge Methode gerade am Skelet die Grundzüge einer wirklichen 
Gestalten- und Gestaltungslehre entwickeln. Peter Camper. 
Vicqd’Azyr. Goethe. E. Geoffroi St. Hilaire. Die deut- 
sche naturphilosophische Schule. 

Wirbelsäule. 

Wirbelkörper, Wirbelbögen. Alle Wirbelthiere ohne Aus- 
nahme besitzen ursprünglich die Wirbelsaite, chorda dorsalis, 
einen cylindrischen, in eine kutikulare (innere) Scheide eingeschlos- 
jjeuen Gallertstrang, welcher von der Mitte des Kopfes bis in die 
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Schwanzspitzc sich unter dem Centralnervensystem hinziehend ent- 
weder bleibend zur Befestigung der Muskeln dient oder nur die 
mehr oder weniger vergängliche Unterlage für die in ihrem Um- 
fange sich bildenden Wirbeltheile darstellt. Eine zusammenhängende 
Skeletschicht als gemeinsame Grundlage derselben ist nicht nach- 
weisbar; sie entstehen vielmehr aus einer unmittelbar um die Wir- 
belsaite angelegten zelligen Röhre (äussere Chordascheide) und den 
völlig gesonderten Wirbelbögen, welche von ihr aus paarweise auf- 
wärts das Rückenmark und streckenweise auch abwärts den Einge- 
weideraum umwachsen. Dabei folgen sie innerhalb der Rumpf- 
muskulatur der segmentalen Eintheilung derselben. In der Regel 
gliedert sich die äussere Chordascheide in ebenso viele ringförmige 
Abschnitte, als obere von ihr getragene Wirbelbögenpaare vorhan-. 
den sind; jeder solcher Abschnitt stellt mit dem eingeschlossenen 
Stück der Wirbelsaite einen pri- 
mitiven Wirbelkörper dar, wel- 
cher meist noch durch die sich 
ausbreitenden Wirbelbogenba- 
sen umwachsen wird (sekundä- 
rer Wirbelkörper). Diese Wir- 
beltheile sind gewöhnlich knor- 
pelig angelegt und die Ver- 
knöcherung unterbleibt nur bei 
niederen Formen. 

Unter den Cyklostomcn 
besitzen die Myxinoiden nur die 
ungegliederte Wirbelsaite; bei 
Petromyzon kommen dazu knor- 
pelige obere Bögen und in der 
Schwanzgegend ein Paar fort- 
laufende untere KnorpeUeisten 
(untere Bögen). 

Die Fische besitzen ganz 
allgemein vollständige Wirbel 
mit Körper und Bögen. Nur 
dem Stör und Chimära fehlen 

die Wirbelkörper und sitzen' Fig. Sa. Fi sch -Wirbel, schematisch, 

die Bögen auf der ungeglieder- ch«"-“» ! »f «b«e BSgen; >• 

® ° ° . markskanal ; ub untere Bogen ; g Blutgefäss- 

ten Axe (Chorda und Scheide) kanal ; r Rippe (Selachier) ; p Plearalbogen 
auf. (Fig. 83.) Die interverte- (Teleostier); m Mnskeln. 
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bralen Abschnitte der äusseren Chordascheide bleiben weich-häutige 
Ringe (Zwischenwirbelbänder); die durch sie verbundenen Wirbel- 
körper enthalten, namentlich in den tubenförmig erweiterten Enden 
(Doppelkegelform), mehr oder minder ansehnliche Reste der Wirbel- 
saite. Die Hauptabtheilungen der Fische zeigen in der Wirbelbil- 
dung folgende Unterschiede. Die Selachier besitzen zwischen den 
oberen Bögen besondere Interkalarknorpel und obere Schlussstücke; 
die unteren Bögen sind im Rumpfe rudimentär, im Schwänze um 
die Stammgefässe zu den unteren Dornfortsätzen verbunden (Kaudal- 
kanal). Alle diese Theile bestehen aus theilweise verkalktem Knor- 
pel. Die Ganoiden zeigen üebergänge von den Selachiern zu 
Knochenfischen. So stehen die Störe durch die dauernd knorpeligen 
Wirbelbogen noch den Selachiern nahe; andere Ganoiden schliessen 
sich durch die knöchernen Wirbel und die Ausbildung der unteren 
Bögen der folgenden Abtheilung an. Bei Lepidosteus sind sogar 
die knöchernen Wirbel durch echte Gelenke verbunden. Bei den 
Knochenfischen vereinigen sich die oberen Bögen zu längeren 
Dornen; die unteren Bögen bilden im Schwänze Dornfortsätze wie 
bei den Selachiern, im Rumpfe sind sie aber meist lang ausge- 
wachsen und von den Wirbeln abgegliedert (Pleuralbögen nach 
Götte, von Anderen Rippen genannt); die am Wirbel zurück- 
bleibenden Wurzclstücke (untere Bögen, untere Querfortsätze aut.) 
bleiben entweder unverändert und tragen dann die abgegliederten 
Bogentheile (Pleuralbögen) an der Spitze, oder sie wachsen nach 
innen und unten aus, worauf sie sich bisweilen ähnlich den Dorn- 
fortsätzen verbinden, und dann sitzen ihnen die Rippen seitlich 
an. In Ausnahmefällen setzt sich diese Ausbildung der unteren 
Bögen in den Schwanz fort, der alsdann auch eine Fortsetzung der 
Bauchhöhle enthält. 

Noch ist eines merkwürdigen Verhältnisses au der Schwanzwirbel- 
säule der Fische zu gedenken, der Heterocercie, d. i. der Auf- 
wärtskrümmung des Schwauzendes. Sie wird hervorgebracht durch 
stärkere Entwicklung der unteren und Schwund der oberen Bogen- 
stückc, während das nach oben gewendete Ende der Chorda von 
dem immer ungegliederten Urostyl umgeben ist. Auch die Knochen- 
fische machen diesen Zustand durch, er wird aber wenigstens äusser- 
lich mehr und mehr ausgeglichen. 

Obgleich die niedersten Amphibien (Coecüia, Proteus) sich 
in der Wirbelbildung, insbesondere durch die Persistenz der Chorda, 
den Knochenfischen anschliessen, besitzen sie doch schon zum Un- 


Digitized by Google 


Wirbelsäule. 


237 


terschicd von diesen einen knorpeligen Intervertebralring, welcher 
bei den übrigen Amphibien sich stärker entwickelt und umgekehrt 
wie bei den Fischen gerade die intervertebralen Chordaabschnitte 
zusammenschnürt und zum Schwunde bringt. Aus diesem Knorpel 
entstehen bei den höheren Amphibien auch die Zwischenwirbelge- 
lenke. Die vertebralen Abschnitte der äusseren Chordascheide sind 
entweder ebenfalls knorpelig (Anura) oder wie bei den Teleostiern 
gleich knöchern angelegt (Ürodela). Die von ihnen umschlossenen 
Chordareste gehen theils zu Grunde, theils durch Verknorpelung 
in den bleibenden Wirbelkörper über. Die Verknöcherung der knor- 
peligen Wirbel theile der Amphibien beginnt theils an der Ober- 
fläche (periostale Knochenrinde), theils im Innern des Knorpels 
(knöcherne Wirbelringe der Frösche). — Früher unterschied man 
zwei Formen der Wirbelbildung bei den ungeschwänzten Amphibien, 
indem bei Rana, Bufo u. a. der Wirbelkörper um die Chorda 
herum (perichordal), bei BomUnator, Pelöbates^ Bipa u. a. nur über 
derselben (epichordal) sich bilden sollte, so dass sie ausserhalb des 
Wirbelkörpers atrophirte (Duges, Müller, Gegenbaur). Dies ist 
nicht richtig, da bei den letztgenannten Batrachiern die äussere 
Chordascheide unter der Wirbelsaite, statt vorher ebenfalls knor- 
pelig zu werden, gleich in periostalen Knochen übergeht, und die 
Wirbelsaite innerhalb des dadurch bloss histiogenetisch verschie- 
denen Wirbelkörpers ebenso wie bei den anderen Batrachiern sich 
in Knorpel verwandelt. Die oberen Bögen der Amphibien bilden 
auch schon Gelenkfortsätze, wie bei den Amnioten; untere Bögen 
erscheinen nur in Form von Dornfortsätzen im Schwänze der Urode- 
len, während das sogenannte Steissbein der Anura aus den ver- 
schmolzenen Körpern und oberen Bögen mehrerer Wirbel, sowie aus 
einem ihnen gemeinsamen unpaaren und ungegliederten hypochorda- 
len Knorpelstabe hervorgeht. 

Unter den Reptilien gleichen die Geckonen durch die Persi- 
stenz der intervertebral angeschwollenen Chorda und den Mangel 
der Zwischenwirbelgelenke noch den niedersten Urodelen (Gegen- 
baur). Bei den übrigen Reptilien führt der Intervertebralknorpel 
zur Gelenkbildung, indem die vordere Hälfte den Gelenkkopf des 
vorderen, die andere die Pfanne des hinteren Wirbels bildet. Bei 
den Krokodilen beginnt schon die Bildung besonderer Zwischen- 
wirbelscheiben (Menisci), Die Wirbelsaite verschwindet ganz, die 
Verknöcherung der Wirbel ist vollständig. Hinsichtlich der Wirbel- 
bögen ist noch hervorzuheben, dass die unteren ausser im Schwänze 
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auch noch im Rumpfe meist durch unpaare Dornen vertreten sind. — 
Mit den Reptilien stimmen die Vögel in der Wirbelbildung über- 
ein; nur nehmen an der Herstellung ihrer definitiven Wirbelkörper 
die Bogenbasen einen grösseren Antheil. Im beweglichen Halse sind 
die Menisci sehr entwickelt, fehlen aber in den übrigen Regioneu, 
deren Wirbel unter einander in feste Verbindung treten. 

Der Schwanztheil der Vogelwirbelsäule erscheint nur noch bei 
Archaeopteryx in seiner ursprünglichen Form bleibend, welche sich 
am Embryo der heutigen Vögel, namentlich der Strausse, wieder- 
holt. Die Reduction wird herbeigeführt durch die Verwachsung 
der vorderen Wirbel mit dem Becken und die Verwachsung der 5 
oder 6 letzten Wirbel zum Endkörper. Durch diese Verschmelzung 
ist der üebergang der fiederartigen Stellung der Steuerfedern in 
die fächerförmige bedingt. 

Bei den Säugern ist von Anfang an ein bedeutendes üeber- 
gewicht der äusseren Chordascheide und der ihr seitlich aufsitzeii- 
den oberen Bögen über die dünne Wirbelsaite vorhanden; daher 
wird die letztere sehr frühe zum Schwunde gebracht und erhält 
sich bloss in unansehnlichen Resten (Gallertkern) innerhalb der 
Zwischenwirbelknorpel, welche sich in die Zwischenbandscheiben 
verwandeln. Die Entwicklung der Gelenk- und Dornfortsätze aus 
den oberen Bögen, sowie »die Umbildung der unteren geht bei den 
Säugern ebenso vor sich wie bei Reptilien und Vögeln. Auch die 
Verknöcherung der Wirbel stimmt bei allen Amnioten durch die 
Bildung besonderer innerer Knochenkerne überein, welche sich auf 
die ringförmigen Ossifikationen der Selachier und Batrachier zurück- 
führen lassen. Nur die Knochenrinde, insbesondere der Bogen- 
schenkel, welche bis zu den Reptilien ( Ghelonier) hinauf die ersten 
Ossifikationen der Wirbel darstellt, fehlt den übrigen Amnioten. 

Die Bildung des Stammskelets der Vertebraten offenbart also 
einen allmählichen Fortschritt vom Bestehen eines einfachen elasti- 
schen Stabes (Myxinoiden) bis zur Herstellung einer Reihe diskre- 
ter, mit verschiedenen Fortsätzen versehener und eigenthümlich 
verbundener Wirbel, welche jene embryonale Grundlage des Ske- 
lets, die Wirbelsaite, vollständig verdrängen (höhere Amnioten). 

Ueber die Zahl der Wirbel lassen sich bestimmtere Regeln 
nicht aufstellen. Nur die Säuger haben mit wenigen Ausnahmen 
, constant sieben Halswirbel. Bradypus torqiuitus hat acht, Brady- 
pu's tridactylus neun, Manatus australis gewöhnlich sechs. Die 
Gränze zwischen den Rücken- und Lendenwirbeln pflegt man, 
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voD der Anatomie des Menschen ausgehend, nach den Rippen zu 
bestimmen. Naturgemässer zieht man die Gränze nach dem soge- 
nannten diaphragmatischen Wirbel, mit welchem die Rich- 
tung der Domfortsätze umändert. 

Atlas und epistropheus. Bei Amphibien, Reptilien, Vö- 
geln und Säugethieren heissen die beiden vordersten, gewöhnlich 
durch ihre Form ausgezeichneten Halswirbel Atlas und Episiro- 
pheus. Ersterer hat bei Vögeln und Reptilien einen, bei Am- 
phibien und Säugethieren zwei Gelenkgruben zur Aufnahme 
des oder der condyli ocdpitales. Mit dem Körper des epistropheus 
ist in der Regel der processtis odontoideus (passender os odontoideum 
genannt) verbunden, der bei den Vögeln den atlas oberhalb der 
Gelenkgrube durchbohrt. Dieser Knochen findet sich als gesonder- 
tes Stück bei den ächten Cetaceen, deren Halswirbel (nur die bei- 
den ersten bei mehreren Delphinen, mehrere bei andern) ver- 
schmelzen. Wie die Entwicklung der Schlangen und Schildkröten 
gelehrt hat, scheint das os odontoideum der eigentliche Körper des 
aüas zu sein, während dasjenige Stück des atlas, welches man als 
den Körper dieses Wirbels zu bezeichnen pflegt, eine Modification 
zweier Bogenschenkel und eines dritten Skeletstückes (Schlussstück 
des Atlas) ist. Aus der Lage der Spinalnervenwurzeln zu den Wir- 
beln geht übrigens hervor (Albrecht), dass der Atlas der Ana- 
mnien nicht dem Atlas der Amnioten homolog ist, sondern einem 
bei letzteren bis auf geringe Spuren verloren gegangenen Protatlas 
entspricht. Ein Rest derselben ist in dem sogenannten „dorsalen 
Schlussstück des Atlas“ der Crocodilinen erhalten. 

Seitliche Wirbelfortsätze, Rippen. Die oberen oder 
unteren Wirbelbögen der meisten Wirbelthiere entsenden seitliche 
Fortsätze zwischen die beiden Hälften der Stammesmuskulatur, 
deren Gränzscheide bei Fischen und Amphibien schon äusserlich 
durch die Seitenlinie bezeichnet wird. Diese Auswüchse der Wir- 
belbögen können sich in allen Körpergegenden in ein mit dem 
Wirbel continuirlich verbundenes Wurzelstück (Querfortsatz) und 
ein gewöhnlich längeres Seitenstück (Rippe) gliedern. Die im fer- 
tigen Zustande ungegliederten Auswüchse ergeben sich theils nach 
ihrem Ursprünge und ihen Lagebeziehungen, theils durch den Nach- 
weis einer frühzeitig zurückgebildeten Gliederung, als Homologe der 
gegliederten Fortsätze, so dass alle diese Formen als (gegliederte 
oder ungegliederte) Rippenfortsätze zusammengefasst werden 
können. 
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Die rudimentären unteren Bögen im Rumpfe der Selachier 
entsenden durchweg gegliederte Rippenfortsätze, deren Rippen je- 
doch später verkümmern; an den kaudalen unteren Bögen (Dorn- 
fortsätze) fehlen jene seitlichen Auswüchse. Unter den Ganoiden 
verbindet Folypterus die Selachier mit den Teleostiern, indem er 
ausser den abgegliederten unteren Bögen, oder Pleuralbögen, welche 
den „Rippen“ der Knochenfische entsprechen, auch noch mit den 
Querfortsätzen und Rippen der Selachier übereinstimmende Theile 
besitzt. Die übrigen Ganoiden scheinen sich wesentlich den Kno- 
chenfischen anzuschliessen , deren sogenannte Rippen eben nur 
abgegliederte untere Bögen sind und daher in die kaudalen Dorn- 
fortsätze übergehen (s. o.). Das Verhalten von Folypterus recht- 
fertigt aber die Vermuthung, dass auch die Knochenfische in den- 
jenigen ihrer sogenannten Fleischgräten, welche in der Seitenlinie 
zwischen der oberen und unteren Muskelmasse liegen. Homologe 
der Rippen der Selachier, Amphibien und Amnioten (s. w. u.) be- 
sitzen. Die übrigen, innerhalb jener Muskelmassen befindlichen 
Fleischgräten der Fhysostomen sind lediglich Sehnenverknöcherungen. 

Von den Amphibien aufwärts entspringen die Rippenfortsatze 
lediglich aus den oberen Bögen. Bei den Amphibien behalten 
sie stets die ursprüngliche seitlich - horizontale Lage wie bei den 
Selachiern und Folypterus, laufen also in der Seitenlinie aus. Die 
Anura zeigen nur einfache Rinnenfortsätze, deren Gliederung nach 
der Metamorphose zurückgebildet wird; die Urodela und wahr- 
scheinlich auch die Blindwühle haben an jeder Seite eines Wirbels 
zwei Rippenfortsätze übereinander, deren Rippen und Querfortsätze 
zu je einem Stücke verschmelzen. Die Rippenbildung der Urodelen 
setzt sich auf dem Schwänze fort {Menopoma, Salamand/ra\ so dass 
derselbe Schwanzwirbel einen unteren Dornfortsatz und Rippen trägt. 
Es können mithin die Rippen nicht als in jene Dornfortsätze über- 
gehend oder beide Bildungen als Homodyname (Gegenbaur) ange- 
sehen werden. Die 1 — 2 Kreuzwirbel zeichnen sich durch die an- 
sehnliche Entwicklung ihrer Rippenfortsätze aus. 

Reptilia. Die Anlage doppelter mit einander verbundener 
Rippenfortsätze ist an den Halswirbeln der Krokodile (Rathke), 
sowie an den Kreuz - und Schwanzwirbeln der Saurier und Ophi- 
dier nachweisbar; an den Schwanzwirbeln liegen die Fortsätze hinter 
einander und bleiben ungegliedert, die genannten Halswirbel tragen 
aber verwachsene Doppelrippcn. In der Brust- und Lendengegend 
der Saurier und Krokodile sowie im ganzen Rumpfe der Ophidier 


Digitized by Google 


Querfortsätzo. Rippen. 


241 


scheint der untere Rippenfortsatz rudimentär zu bleiben, so dass 
die betreffenden Rippen allein aus dem obern hervorgehen. Alle 
Rippen in diesen Ordnungen wachsen mit den entsprechenden Mus- 
keln weiter zur Bauchseite hinab als bei den Amphibien. Dies ge- 
schieht gleichmässig in den wenig unterschiedenen Körperregionen 
der Schlangen, bei denen selbst die ungegliederten kaudalen Rippen- 
fortsätze hinabgekrümmt sein können (Hydrophis) ; die Hals- und 
Lendenrippen der Saurier und Krokodile sind kürzer, ein Theil 
ihrer Brustrippen stösst aber mit verbreiterten Enden an der Bauch- 
seite zusammen und bildet so das Sternum (wahre Rippen). Diese 
Rippen zerfallen in 2 — 3 Rippen-Segmente. — Eine eigenthümliche 
Verlängerung mehrerer findet sich bei Draco, wo sie zur Stütze 
der Flughaut dienen. — Die Processus uncinati, vermittelst wel- 
cher die Rippen der Krokodile sich dachziegelförmig decken, sind 
nicht Auswüchse dieser Skelettheile, sondern selbstständig ent- 
wickelte, mit ihnen sekundär verbundene Stücke (Rathke). Den- 
selben Reptilien eigenthümlich sind die als Bauchrippen bezeich- 
neten Skeletbildungen in den queren Sehnenstreifen des geraden 
Bauchmuskels, welche aber mit den eigenthümlichen Rippen nichts ge- 
mein haben. — Die Che Ionier besitzen im Halse keine, im Rumpfe 
und Schwänze ähnlich den Anuren nur einfache Rippenfortsätze, 
deren Gliederung in Rippe und Querfortsatz unvollkommen aber 
durch einen zwischen beide Theile eingeschalteten Knorpel deutlich 
bleibt; auch enden ihre Rippen am Rande des Rückenschildes, das 
sie bilden helfen. 

Die Vögel verhalten sich ähnlich wie die Saurier und Kroko- 
dile, indem an ihrem Halse doppelte Rippenfortsätze mit theilweise 
abgegliederten Rippen Vorkommen und im Rumpfe der untere Rippen- 
fortsatz ebenfalls wenig entwickelt ist. Er bildet nämlich nur den 
Rippenhals, während der Körper mit dem Tuberculum der Rippe 
und der sie tragende Querfortsatz Theile des oberen Rippenfort- 
satzes sind. Ferner besitzen die Vögel gleich den Krokodilen Pro- 
cessus uncinati, welche zur Fertigkeit des Rumpfgerüstes beitragen, 
und an ihren wahren Rippen gliedert sich die untere Hälfte eben- 
falls ab (Ossa sternocostalia). 

Am Halse der Säuger lassen sich die doppelten Rippenfort- 
sätze mit dem von ihnen umschlossenen Foramen intertransversa- 
rium leicht wiedererkennen. Beim üebergange in den Rumpf tritt 
aber nicht wie bei den Reptilien und Vögeln der untere, sondern 
gerade der obere Fortsatz in der Entwicklung zurück und verwan- 

O. Schmidt, ver^l. Anatomie. 8. Aufl. , » 
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delt sich im Ganzen in den sogenannten Querfortsatz, an den die 
Rippe meist, aber nicht ohne Ausnahme (Monotremen), sich mit 
ihrem Tv^erculum anlegt; sie selbst entsteht bloss aus dem unte- 
ren Rippenfortsatz. Der „Querfortsatz“, der Hals und der Höcker 
der Bnistrippen sind also bei Vögeln und Säugern durchaus nicht 
homologe Theile. In der liCndengegend der Säuger werden die oberen 
Rippenfortsätze unkenntlich, die meist ungegliederten unteren (lum- 
bale Querfortsätze aut) entsprechen daher den vorangehenden Rippen. 
Kreuzbein und Schwanzwirbel zeigen ähnliche Verhältnisse wie bei 
den Reptilien. 


Brustbein^). 

Der Complex von Skelettheilen, die man unter diesem Namen 
zusammenfasst, variirt nach Form, Zahl und Verbindung seiner 
Stücke ausserordentlich. Es lassen sich daran unterscheiden : 1. Ab- 
gliederungen der verbreiterten Rippenenden — eigentliches Sternum, 
2. Abgliederungen des Schultergürtels, und zwar der Clavicula, — 
Episternum ^ 3. selbstständig entwickelte vordere und hintere An- 
hangsstücke. (Fig. 84) 

Bei den Fischen ist noch kein Brustbein vorhanden. Auch 
den Amphibien fehlt das eigentliche Brustbein. Es wird am 
vollständigsten bei den eigentlichen Fröschen ersetzt durch Epister- 
nalbildungen und das ebenfalls aus dem Schultergürtel stammende 
Hyposternum. Dieser Mangel des eigentlichen Brustbeins charakte- 
risirt auch Ichthyosaurus. Bei den Sauriern aber gesellt sich 
zum Episternum das aus einer paarigen Anlage sich abgliedernder 
Rippenenden verschmelzende costale Brustbein. 

Mit der Verkümmerung des Schultergürtels und der Vorder- 
beine bei den schlangenähnlichen Sauriern wird auch das Brust- 
bein reducirt, bis es bei den Schlangen gänzlich verschwunden 
ist. Bei den Schildkröten wird es durch Theile des Hautske- 
lets ersetzt. 

Die Vögel besitzen ein sehr umfangreiches Brustbein. Der 
costale Rest derselben ist die grosse horizontale Platte, an deren 
hinterem Rande sich gewöhnlich ein oder zwei Ausschnitte, selte- 
ner Fontanellen finden. Dagegen ist der, den Straussen fehlende, 
Kiel als Episternum dem Schultergürtel entlehnt, wozu auch als 
vorderer Rest des Episternum das Ligament zwischen Gabel und 
Sternum gehört. 

1) Götte, Brastbein und SehultergUrtel. Arcb. f. m. An. 1877. 
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Fig. 84. Schultergürtel und Brustbein A der Froschlarve; B des ausge- 
wachsenen Frosches; C des Ichthyosaurus^ D des Maulwurfs (,B n. Brühl. 
ACD n. Götte), sc Schulterblatt; h Gelenk für Oberarm; cl Schlüsselbein; cor 
Coracoid; h Oberarm; asc Suprascapulare ; epat Episternum; epc Epicoracoid; st 
Brustbein; r Rippen. 

Den meisten Variationen ist das Brustbein der Säuger unter- 
worfen. Es wird gewöhnlich aus 
mehreren hinter einander lie- 
genden Stücken gebildet, deren 
vorderstes das manuhrium^ das 
hinterste der processus ensi- 
formis ist. Die Segmente des 
Brustbeinkörpers entsprechen in 
der Regel den interstitia inter- 
costalia. (Fig. 85.) Ein Epi- 
sternum als Abgliederung und 
Träger der Schlüsselbeine ist 
entweder vollständig gesondert 
(Monotremen, Beutler, Eden- 
taten) oder theilweise in das 

Fig. 85. Schultergürtel und Bru.stbein des S c h n ab e 1 1 h i e r e s (n. Götte). 
sc Schulterblatt ; cor Coracoideum ; h Schultergelonk ; cpc Epicoracoideum ; cl Schlüs- 
selbe.n; eps Episternum; st Sternum; st' knorpeliger Theil desselben. 

16 * 
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Manuhrium aufgenommen, so dass nur zwei seitliche Verbindungs- 
stücke zwischen diesem und den Schlüsselbeinen Episternalia ge- 
nannt werden. 

Beim Menschen erscheinen sie als Zwischenknorpel des Sterno- 
claviculargelenks. Der Processus ensiformis dürfte ein hinteres An- 
hangsstück sein ähnlich dem Hyposternum der Amphibien. 

Schulter- und Beckengürtel. Extremitäten. 

Bei den meisten Wirbelthieren stehen unmittelbar mit der 
Wirbelsäule eine Reihe von Skelettheilen in Verbindung, welche 
der Ortsbewegung dienen. 

Am einfachsten verhalten sich diese Skeletstücke der unpaa- 
rigen Extremitäten der Fische, oder der Rücken-, After- 
und Schwanzflossen. Die knorpelichen oder knöchernen Theile, 
über welche die Flossenhaut ausgespannt ist, heissen Flossen- 
strah len. Sie gehören dem Hautskelet an und sind in den Rücken- 
und Afterflossen durch besondere Stücke, die Flossenträger, 
mit den oberen oder unteren Dornfortsätzen der Wirbel verbunden. 
Die Strahlen der Schwanzflosse dagegen befestigen sich unmittel- 
bar an den oberen und unteren Dornfortsätzeu der letzten Wirbel. 

Die paarigen Extremitäten hängen mit der Wirbelsäule 
durch den Schulter- und den Beckengürtel zusammen. Die 
Extremitäten selbst correspondiren in ihrer Gliederung, indem die 
obere Abtheilung immer einfach ist, die anderen aus zwei bis fünf 
Parallelgliedern bestehen. 

Allerdings lässt sich der Schultergürtel der Fische in seiner 
heutigen Gestalt nicht speciell mit dem der übrigen Wirbelthiere 
vergleichen. Doch ist das Verständniss dieser ganzen Skeletgruppe 
durch Gegenbaur’s feine Hypothese eröffnet, dass ihr Schulter- 
gürtel ein modificirter Kiemenbogen sei. Bestätigt wird 
dieselbe durch das Verhalten dieser Theile bei Protopterus 
(Wiedersheim). Bei jungen Exemplaren sitzen die äusseren 
Kiemen noch auf ihm auf, seine Nerven verhalten sich wie die des 
Kiemenapparates u. a. 

Bei den Selachiern besteht der Schultergürtel aus einem 
knorpeligen Bogen, von bestimmten Kanälen durchbohrt. Durch 
den einen Kanal tritt der Flossennerv ein; er theilt sich und ver- 
lässt den Knorpel durch 2 Oefifnungen, welche sehr wichtig für die 
folgenden Bestimmungen sind, um sich in die Muskeln zu begeben. 

Die Störe zeigen den Schultergürtel in zwei seitliche Theile 
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getheilt, allein ableitbar von dem der Selachier. Die Oeffnungen 
im Schulterknochen sind grösser geworden, indem sie nebst dem 
Nerven einen Theil der Muskulatur aufgenommen haben. Der obere 
Fortsatz des Knorpels kann als Schulterblatt — scapulare — ein 
hinterer als Rabenschnabelbein — coracoideum, ein mittlerer als 
procoracoideum bezeichnet werden. Dazu kommen vier secundäre 
Belegstücke; und wenn das eine obere als Schlüsselbein bezeichnet 
worden ist, so ist auch hier eine wirkliche Homologie mit der Cla- 
vicula der höheren Wirbelthiere ausgeschlossen. Bei den Knochen- 
ganoiden gehen diese Hautknochen mehr und mehr verloren, die 
clavicula bleibt Hauptstück, und dieses Verhältniss hat sich auf die 
Teleostier übertragen. Indem daher der Schultergürtel der Kno- 
chenfische und die Ganoiden von den Selachiern ableitbar ist — 
am deutlichsten bei Wels und Stör — kann er schon deshalb 
nicht, wie man früher versuchte, direkt mit dem Armskelet der 
höheren Thiere verglichen werden. (Cuvier 
nannte jenen Hauptknochen humerus). 

Die ursprünglichste und einfachste Form 
der Flosse ist in Ceratodus erhalten, wo 
ihr Knorpelgerüst aus einer gegliederten Axe 
und zwei seitlichen Reihen von Strahlen be- 
steht. Von ihr aus hat Gegenbaur seine 
A rchipterygium-Theorie abgeleitet. 

Bei den Selachiern bilden drei grössere 
Knorpel an der Basis der Flosse die Verbin- 
dung mit dem Schultergürtel und sind nach 
aussen besetzt mit Knorpelstücken — Strah- 
len, Radien. Jene drei Abschnitte des Flossen- 
skelets sind von Gegenbaur Proptery- 
gium, Mesopteryium und Metaptery- 
gium genannt worden. Letzteres ist am wich- 
tigsten und entspricht dem Stamme des Ar- baur). m« Metaptcrygium *, 

chipterygium. Reste der biserialen Anord- **2lchipler gium cnt^ 
nung der Flossenstrahlen finden sich bei ver- sp^cheUf ThSJer Ra- 
schiedenen Selachiern»). (Fig. 86.) « vordere Radien. 


1) In wieweit die schon von Gegenbaur auch für die höheren Wirbelthiere 
durchgeführte Archipterygium -Theorie sich bestätigt s. Götte, üeber Entwicklung 
und Regeneration des Gliedmaassenskclets etc. der Molche. 1879. Entwicklungsge- 
schichtlich ist ihre Geltung festgestellt für die Urodelen, z. Thl. auch für Anuren und 
Vögel. 


a 

$ 



Fig. 86. Rechte Brust- 
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Die Ganoiden besitzen mit Ausnahme von Polypterus nur 
noch Meso- und Metapterygium. Zwischen ihnen gelangen noch, 
wie auch schon bei einigen Rochen, 2 bis 3 Strahlen in die Arti- 
culation mit dem Schultergürtel. Bei den Stören wird das aus 
dem Mesopterygium hervorgegangene fünfte Basalstück in den late- 
ralen Knochenstrahl des secundären Flossenskelets eingebettet, so 
dass also auch dieser Strahl in unmittelbare Verbindung mit dem 
Schultergürtel tritt. 

Bei den Teleostiern bilden nun ebenfalls 5 Basalstücke die 
Verbindungen mit dem Schultergürtel, wovon die drei mittleren 
aus Strahlen, die beiden seitlichen aus den ursprünglichen Basalien 
abzuleiten sind. 

Der Schultergürtel der übrigen Wirbelthiere ent- 
wickelt sich in zwei Hälften aus je einer einheitlichen Grundlage. 
Der hintere Theil dieser Platte giebt die scapula mit dem bei 
manchen Gruppen (z. B. Fröschen) von ihr sich absonderaden sm- 
prascapulare^ der obere vordere Ast liefert die clavicula (mit den 
Epistemaltheilen), die untere das coracoideum. Von dem eigent- 
lichen Coracoid ist oft das vordere, nach der Mittellinie des Kör- 
pers zu gelegene, also untere Ende als epicoracoideum zu unter- 
scheiden, während das in der Literatur viel genannte procoracoideum 
als Begränzungsstück an sich unwesentlicher Fontanellen der Ora- 
coidplatte auch von unwesentlicher Bedeutung ist. Die Schlüssel- 
beine der Saurier^), Vögel und Säuger sind im fertigen Zustande 

1) Verkümmerangen treten bei den schlangenformigen Sauriern ein, bei den 
Schlangen sind Schultergürtel und vordere Extremitäten ganz geschwunden. Auf 
den wirklichen Beweis, dass hier und entsprechend bei den hinteren Extremitäten 
eine Verkümmerung vorliegt, nicht etwa ursprüngliche niedere Zustände ist Für- 
hringer eingegaiigen (die Knochen und Muskeln der Extremitäten hei den schlan- 
genähnlichen Sauriern. 1870). Er sagt: „Oie Begründung lässt sich geben und 

zwar erstens durch die Untersuchung von älteren Embryonen (wo bereits alle Ex- 
tremitätentheile vorgebildet sind) oder sehr jungen Thieren und die Vergleichung 
dieser mit dem ausgewachsenen Thiere. Entspräche z. B. das Becken eines Anguü 
/ragilü der niederen Stufe einer Entwicklung, die erst im Becken der Saurier mit 
wohl entwickelten Extremitäten ihren Höhepunkt erreicht, so müsste dasselbe beim 
Embryo oder dem sehr jungen Thiere noch geringer entwickelt sein, als beim aus- 
gewaciisenen Thiere. Nun zeigt aber das Becken eines eben erst geborenen Angvis 
fr. eine verhältnissmässig weit bedeutendere Entwicklung als dies im späteren Alter 
der Fall ist“ u. s. w. ,,Ein weiterer Beweis lässt sich geben durch die Vergleichung 
von embryonalen oder jungen typischen Sauriern mit ausgewachsenen schlangenähn- 
lichen Sauriern. Würden die Knochen der ersteren und der letzteren Ueberein- 
stimmung zeigen, so könnte man sie für niedere (vorangehende) Entwickluugszustände 
halten, die Untersuchung zeigt aber gerade das Gegentheil“ u. s. w. 1. c. Seite 59. 
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vom Schulterblatt völlig getrennt, weniger scharf bei den Amphi- 
bien. Das Schlüsselbein der Chelonier (oft als Procoracoid be- 
zeichnet) ist dagegen in engerem Zusammenhänge mit dem stiel- 
förmigen Schulterblatt, von welchem der hintere ventrale Fortsatz, 
das Coracoid, sich abgelöst hat. Crokodil und Chamaeleon be- 
sitzen kein Schlüsselbein. 

Das Schultergerüst der Vögel besteht jederseits aus drei 
Knochen, einer meist langen, schwertförmigen scapula^ dem starken 
OS coracoideum und der clavicula. Gewöhnlich verschmelzen beide 
claviculae und bilden zusammen die sogenannte furcula^ die Gabel. 
Mehrere Papageien verlieren die furcula ganz. 

Das Schultergerüst der Säugethiere besteht in seiner Voll- 
ständigkeit aus drei Stücken : os coracoideum, clavicula und scapula. 
Das OS corcLCoideum bleibt jedoch selbst in dem einen Falle, bei 
den Monotremen, wo es vom Schulterblatte zum Brustbein reicht, 
mit der scapula verschmolzen; bei allen übrigen Säugethieren er- 
scheint es nur als processus coracoideus^ ohne das Brustbein zu 
erreichen. Für die clavicula ist als Regel anzunehmen, dass sie 
bei denjenigen Säugethieren vorkommt, welche die vorderen Extre- 
mitäten nicht ausschliesslich zum Gehen gebrauchen, sondern auch 
zum Klettern und Graben, zum Ergreifen der Nahrung u. dergl. 
Daher besitzen sie z. B. viele Nager und Insectivoren, die Affen 
vollständig. Andere Nager {Lepus u. a.) haben sie unvollkommen. 
Bei den reissenden Thieren wird sie noch mehr rudimentär (Felis) 
oder verschwindet ganz. 

Oberarm (humerus) und Vorderarm {radius, ulna) der 
Klassen von den Amphibien aufwärts bieten natürlich eine Menge 
Abändenmgen. Besonders variirt das Verhältniss von Elle und 
Speiche nach der zu erzielenden Beweglichkeit und Drehbarkeit der 
Hand. Wird der Gebrauch der Hand einfacher, so tritt eine Ver- 
wachsung der beiden Knochen ein, und bei den Wiederkäuern wird 
damit das untere Ende der Elle rudimentär. Selbst bei den Pferden 
fehlt die untere Epiphyse der Elle nicht, ist jedoch, wie die obere, 
völlig mit derjenigen der Speiche verschmolzen. Bei den Fleder- 
mäusen ist die letztere der alleinige Unterarmknochen. 

Am lehrreichsten ist die Vergleichung der Handwurzel 
(carpus). Die einfachsten oder ursprünglichsten Verhältnisse zeigen 
die Sal amandrinen und Perennibranch iaten: eine erste 
Querreihe von Knorpeln und Knochen, bestehend aus dem an der 
liadialseite liegenden r&diale, dem gebeuüber liegenden ulnare und 
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dem intermedium ; eine zweite Querreihe, sich 
nach der Zahl der Finger, resp. Metacarpus- 
knochen richtend, carpalia^ wozu ein zwischen 
beide Reihen eingeschlossenes Stück kommt, 
das centrale. Bei den ungeschwänzten 
Amphibien, wo Radius und Ulna ver- 
schmelzen, fehlt aus der ersten Reihe das 
iniermedium, und das centrale rückt ganz an 
die Aussenseite des radiale. Die carnalia 
verschmelzen zum Theil mit einander, z. B. 
Bufo vulgaris die carpalia 3, 4, 5. (Fig. 87). 

Sehr auffallend stimmen im Bau des Car- 
pus die Chelonier mit den geschwänzten 
Amphibien überein. Hier tritt auch ein dem os pisiforme der Säuge- 
thiere und des Menschen zu vergleichender Knochen auf, der in 
allen Fällen als ein Sesambein aufzufassen ist, an der menschlichen 
Hand eingefügt der Sehne des extensor carpi ulnaris. 

An der Handwurzel der Saurier fehlt allgemein das inter- 
medium; am meisten aber weicht diejenige der Crokodile von 
derjenigen ab, welche als Ausgangspunkt diente. Die Hauptbestand- 
theile sind ulnare und radiale; die zweite untergeordnete Reihe 
setzt sich aus dem an den inneren Handrand gerückten, die Stelle 
zweier Carpalien vertretenden centrale und einem grossen carpale 
(3 + 4-I-5) zusammen. 

Im Carpus der Vögel finden wir nur das radiale und ulnare; 
jedoch hat A. Rosenberg gezeigt, dass in ähnlicher Weise wie 
am Tarsus (s. u.) ein Theil des embryonalen Carpus mit dem Meta- 
carpus verschmilzt. Bei den Säugethieren aber erhebt sich die 
Zahl der Stücke des Carpus bei Ausbildung von fünf Fingern wie- 
der auf neun und nähert sich auffallend den unteren Typen. Die 
specielleren Homologien sind aus der weiter unten folgenden Tabelle 
zu ersehen. 

Zum Beckengürtel gehören jederseits drei Knochen, die 
aber ganz oder zum Theil verschwinden können und mehr oder 
minder mit einander verwachsen ; es sind das Hüftbein (osi^euw), 
Sitzbein (os ischii) und Schambein (os pubis). 

In dieser Vollständigkeit ist es jedoch bei den Fischen 
noch nicht. 

Bei den Selachiern kann man einen, ein längeres hasipte- 
rygium tragenden Knorpel als Becken bezeichnen. Auf ihm sitzt 



Fig. 87. Schema der 
Hand- und Fusswurzcl 
des Salamanders (n. 
Wiedersheim.) f Fibula ; 
t Tibia. 
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ein Knorpelstrahl unmittelbar auf, die übrigen auf dem Basiptery- 
gium. Die bei Ganoiden und Knochenfischen als Becken gedeuteten 
Theile scheinen nichts als Apophysen eines Metapterygiums zu sein. 

Die Amphibien und Reptilien zeigen viele Verschieden- 
heiten. Unter den ersteren haben die Batrachier eine sehr 
auffallende Form des Beckens. Die Hüftbeine sind sehr lang und 
bilden mit ihrem hinteren, verbreiterten Theile einen Theil einer 
Scheibe , indem dieser sich mit dem Sitzbein und Schaambein ver- 
bindet, und indem die letzteren Knochen beider Seiten verschmelzen. 

Ueber die Bedeutung der Becken theile der Saurier bestehn 
verschiedene Ansichten. Der von C u v i e r os pubis genannte Knochen 
soll nach Gorski u. A. ein os üeopectineum sein und dem tuber- 
culum ileopecUneum des Menschen entsprechen, ihr os pubis aber 
das OS ischii Aut. sein und letzteres fehlen oder (Fürbringer, Leydig) 
mit jenem zu einem os puho-ischii verschmolzen sein. Berücksich- 
tigt man aber den Lauf des nervus ohturatorius und seinen Durch- 
tritt durch das wahre foramen obturatorium (Hofimann) und die 
Entwicklung (Bunge), so erscheint die ältere Ansicht als die rich- 
tige. Auch die Schildkröten und Crocodile sind so aufzu- 
fassen, obwohl die ossa pubis der letzteren ganz von der Bildung 
des Hüftgelenkes ausgeschlossen sind. 

Den Schlüssel zum Becken der Vögel geben die fossilen Or- 
nithosceliden. Ihr Schambein hat zwei Aeste; der nach vom 
und unten gerichtete entspricht dem Schambein unserer Reptilien, 
der nach hinten gerichtete, welcher dem verlängerten Sitzbein pa- 
rallel läuft, dem der Vögel, deren Schambein also dem gleichnami- 
gen Knochen der Saurier und Crocodilier nicht homolog ist. 

Diesem Vogelschambein scheint auch das der Säuger zu ent- 
sprechen, da beide — anders als bei dem einheitlich angelegten 
Amphibien- und Reptilienbecken — von einem besonderen Ossifica- 
tionspunkte ausgehen. Ueber die Bedeutung der beiden Geschlech- 
tern gemeinsamen sogenannten Beutelknochen der Monotremen 
und Beutler, welche auf dem vorderen Schambeinrande sitzen, wird 
vielleicht die Entwicklungsgeschichte entscheiden. 

Die Skelettheile des Ober- und Unterschenkels sind die 
Homologa von Ober- und Vorderarm, femur—humerus, tibia = 
radius^ fibula = ulna. Man hat die patella für einen losgelösten, dem 
olecranon der Elle homologen Theil erklären wollen; allein die 
Entwicklungsgeschichte zeigt die Unzulässigkeit. Die Kniescheibe 
ist ein Sesambein aus der Sehne des extensor cruris. 
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Bei der Fusswurzel (tarsusj ergeben sich ganz ähnliche 
Verhältnisse, wie bei der Handwurzel. Es ist wiederum auszu- 
gehen von den geschwänzten Amphibien (Siredon, Menopoma. 
Salamandrinen), wo drei Stücke — fibulare^ intermedium, tibiale — 
an die Unterschenkelknochen stossen, ein viertes Stück — centrale 
— in der Mitte des Tarsus liegt und fünf tarsalia an die fünf 
Stücke des Mittelfusses (metata/rsus) stossen. Sehr abweichend hier- 
von ist die Fusswurzel der Batrachier: intermedivm und em- 
trale fehlen; tihiale und fibulare^ gewöhnlich astragalus und cal- 
caneus genannt, haben die Form zweier längerer Röhrenknochen 
angenommen und von den tarsalia sind in der Regel nur die drei 
inneren, zuweilen verschmolzen, vorhanden. Die an der Innenfläche 
des Tarsus der Anuren gelegenen ein oder zwei Knorpel, welche 
über den Rand des Fusses vorspringen, lassen sich als Rest einer 
sechsten Zehe deuten, obwohl damit die unmittelbare Abstammung 
der Anuren von solchen Urodelen, welche den heutigen gleichen, 
ausgeschlossen ist (Born). 

Von den Reptilien schliessen sich wieder die Schildkröten 
den ungeschwänzten Amphibien enger an, doch treten schon Ver- 
schmelzungen auf, welche bei den Eidechsen die Regel sind: 
die obere Reihe sammt dem centrale ist durch einen einzigen 
Knochen repräsentirt, welcher straff mit dem Unterschenkel ver- 
bunden ist, so dass das Fussgelenk ein Intertarsalgelenk wird. Ab- 
weichend beim Crokodil bleibt das fihtUare selbständig und 
wird durch einen hinteren Fortsatz zu einem wahren calcaneus. 
Das tihiale ist aber mit intermedium und centrale verschmolzen, 
jedoch nicht das Homologon des astragalus der Säuger, in welchen 
das centrale (naviculare) nicht aufgegangen ist. 

Eine höchst merkwürdige Mischform zeigt die fossile Saurier- 
gattung Compsognathus. Der Fuss dieses Geschöpfes ist Reptilien- 
fuss, insofern er getrennte Metatarsalien und Tarsalien besitzt, er 
ist aber Vogelfuss, da sein oberes Tarsalstück (resp. mehrere) mit 
der Tibia vereinigt ist. Einen vollkommenen Vogelfuss hat aber 
der Ärchaeopteryx. 

Der Tarsus der Vögel wird embryonisch in mehreren Stücken 
angelegt. Die oberen verbinden sich sehr früh mit der Tibia, das 
untere verschmilzt mit dem Mittelfussa Letzterer besteht beim Em- 
bryo aus drei parallelen Knochen, welche bei Aptenodytes in der Mitte 
getrennt erhalten bleiben. Dem Einen grossen „Laufknochen“ ist 
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bei den vierzehigen Vögeln am unteren Ende noch 
ein kleineres, die vierte Zehe tragendes Stück an- 
gefügt. (Fig. 88.) 

Der Tarsus der Säugethiere mit vollkommen 
entwickelten Zehen (sämmtliche ünguiculaten) kann 
aus dem der geschwänzten Amphibien oder Schild- 
kröten abgeleitet werden. Bei rudimentärer Ent- 
wicklung einzelner Zehen verschmelzen entweder ein- 
zelne Stücke mit einander oder einzelne Theile der 
zweiten Reihe des Tarsus verkümmern. 

Hinsichtlich der Reductionen innerhalb der bei- 
den Extremitäten Ulna und Fibula, MeMcarpale und 
Metatarsale II, IV und V mit zugehörigen Fingern 
und Zehen), so wie der stärkeren Entwicklung ein- 
zelner Theile {Radius und Tibia; Metarcarpale und 
Metatm'sale, dritter Finger und dritte Zehe) bilden 
Tapirus, die jüngst entdeckten amerikanischen vier- 
zehigen Pferde, Palaeothetiunt, Anchitherium, Hip- 
parion und Equus eine interessante Reihe. 

Die Homologien zwischen vorderer und hinterer Extremität sind 
(nach Gegen bau r) in folgender Tabelle übersichtlich: 



bryonalcs K ussgc- 
lenk der Sce- 
schwalbe (ii. 
Morse.) T»’ Fibula ; 
T Tibia ; / Fibu- 
lare ; i Interine- 
dium ; t Tibiale ; 
e Centrale ; m Mc- 
tacarpalia. 


Schultergürte l. 

scapula = 

procoracoid = 

coracoid = 

clavicula = 

Vordere Extremität. 

humeru» = 

radius. = 

ulna = 

C ar p u 8 

in primitiver in umgebildetor 


Beckengürtol. 
ileum 
08 pubis 
08 ischii 
fehlt 

Hintere Extremität, 
femur 
tibia 
fibula 

Tarsus 

in primitiver in umgebildetor 


Form 

Form 

Form 

Form 


radiale 

= naviculare = 

tibiale 

|z= astragalus 


intermediura 

= lunatum = 

intermodium 


ulnare 

= triquetrum = 

fibulare 

— calcaneus 


centrale 

• 

= centrale = 

bei Nagern, Insecü- 

centrale 

— naviculare 



voren und Affen. 




carpale ' = 

multangulum majus 

= tarsale * 

= cuneiforme 

I 

carpale* = 

multangulum minus 

= tarsale* 

= cunoi forme 

ir 

carpale ® = 

capitatum 

= tarsale ^ 

= cuneiforme 

III 

carpale^ i 

carpale® I 

hamatum 

itarsale^ ] 

/tarsale® 1 

== cuboideum 
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Kopfakelet*). 

Wir besitzen im Amphioxus ein Wirbelthier, bei welchem es 
noch nicht zu einer Concentration und Faltung der vorderen Partie 
des centralen Nervensystems, zur Bildung eines Gehirns und mithin 
auch nicht einer vor der übrigen Hülle des Rückenmarkes sich aus- 
zeichnenden Schädelkapsel gekommen ist. Wohl aber liegt unter- 
halb des vorderen Chorda- und Rückenmarktheiles eine ganze Reihe 
paariger knorpelartiger Bogen, welche den Eingang des Verdauungs- 
' kanales und die Kiemenhöhle umspannen, schon hier als Visceral- 
s k e 1 e t sich darstellen und in verminderter Anzahl und sehr ver- 
schiedenartiger Verwendung auch bei allen übrigen Wirbelthieren 
in Verbindung mit dem Schädel das Kopfskelet bilden. Trotz 
der engen Beziehungen beider Theile zu einander empfiehlt es sich, 
Schädel und Visceralskelet gesondert zu betrachten. 

Schädel. Unter allen Umständen entsteht der Schädel in 
Continuität mit der primären Wirbelsäule oder dem knorpeligen 
Rückenmarksrohre und ist als Primordialschädel eine aus 
einem Stücke bestehende Knori)elkapsel mit einer Höhlung für das 
Gehirn und seitlichen Höhlen und Vertiefungen für die Sinnes- 
organe. In diesem Zustande verharrt der Schädel bei den Cyclo- 
stomen und Selachiern, zum Theil auch den Knorpelganoiden, wäh- 
rend bei den übrigen Fischen und den andern Wirbelthieren der 
Primordialschädel zum Theil, d. i. mit Erhaltung einzelner Knor- 
pelpartieen, oder ganz dem knöchernen, aus einzelnen Knochen be- 
stehenden Schädel Platz macht. 

Bei den Cyclostomen wird der untere Theil des Hinter- 
hauptes durch einen aus der äusseren Scheide der Chorda hervor- 
gehenden Knorpel gebildet, in welchen sich auch die Spitze der 
chorda dorsalis hineinstreckt, und die seitlich ein Paar blasige 
Auftreibungen, die Gehörkapseln, trägt. Zwei vordere divergirende 
Fortsätze hängen mit den Gesichtsknorpeln zusammen. Ueber die- 
sem OS basilare^ mit ihm fest verwachsen und zwischen den Gehör- 
blasen und den Fortsätzen liegt die knorpelhäutige (Ammocoetes, 
Myxine) oder mehr (Petromyzon) oder minder (Bdellostoma) ver- 
knorpelte Gehirnkapsel, eine unmittelbare Forsetzung des Rücken- 
marksrohres, an welche sich nach vom die Nasenkapsel anschliesst. 

1) Gegenbaur, d. Kopfskelet der Selachier. 1872. 

Parker und B e 1 1 a n y , die Morphologie des Schädels. Gebers, von Vet- 
ter. 1879. 
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Durch den Mangel an Kiefern und überhaupt des Visceralskelets 
unterscheiden sich die Rundmäuler von allen höheren Wirbel thieren. 

Der einheitliche Knorpelschädel der Selachier zerfällt je nach 
seinen Beziehungen zum Hirn und den höheren Sinneswerkzeugeu 
in sich von selbst ergebende (Occipital-, Labyrinth-, Orbital-, Eth- 
moidal-) Regionen. Es tritt aber gleich die Nothwendigkeit ein, 
die zwei vorderen Visceralbogen zu untersuchen, indem bei den 
Knochenfischen und höheren Wirbelthieren die meisten aus ihnen 
hervorgehenden Theile sich enger mit dem Schädel verbinden. Der 
erste Visceralbogen bildet bei den Selachiern die Kiefer, jedoch 
entspricht der Oberkiefer derselben nicht dem gleichnamigen Knochen 
der Knochenfische u. s. w., sondern den Knochen der Gaumenregion 
nebst dem unteren Stücke des Kieferstieles, dem Quadratum der 
früheren Zootomen (qtuidraio-jugalc von Joh. Müller) und heisst 
daher os palatoquadraium. Aus dem zweiten Visceralbogen geht 
unten das Zungenbein, oben ein von diesem zum Schädel führender 
Stiel hervor, welcher sich jedoch auch mit dem Kieferbogen in Ver- 
bindung setzt und deshalb hyomandibulare genannt wurde. (Fig. 89.) 



Fig. 89. Kopfäkelet eines Hays {Oaleus) (n. Gegenbaur). 9 SchÜdelkapsel ; 
pq Palatoqaadratuin ; md Unterkiefer oder Meckelscher Knorpel; l Lippcii- 
knorpel ; hm Hyomandibulare; hy Zungenbeinhorn; b Band. 

Bei den Stören beginnt die Bedeckung des Primordialsschädels 
durch sogenannte secundäre Knochen. Auf dem Axentheile, welcher 
bei den höheren Thieren durch das Keilbein — sphenmdeum — 
eingenommen wird, liegt ^ ein ausgedehntes parasphenoideum^ und 
oben und seitlich treten Hautknochen in unmittelbare Verbindung 
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mit der Knorpelkapsel. Kiefer und Zungenbogen verhalten sich 
wesentlich wie bei den Selachiern. In den Knochen-Ganoiden sind 
dann jene Umwandlungen vor sich gegangen, welche zu den Knochen- 
fischen führen. 

Auch hei den meisten Knochenfischen^), in ausgedehnter 
Weise z. B. beim Hecht und Lachs, bleiben zeitlebens Theile des 
knorpeligen Schädels bestehen, auch wenn sie von den über ihnen 
bildenden Knochen bedeckt sind; im Allgemeinen macht der Schädel 
den Eindruck, „knöchern“ zu sein, und geht ein grosser Theil die- 
ser Knochen zwar nicht aus dem Knorpel hervor, setzt sich aber, 
unter Schwund des letzteren, an seine Stelle. Am Hinterhaupt 
unterscheiden wir das os occipitale basilare, 2 occipitalia lateralia 
und das occ. superius. Die Ohrgegend wird von drei Knochen ge- 
bildet; hinten liegt das sehr variable opisthoticum (intercalare 
Vrolik) oben und hinten das epioticum (occipitale externumÄuU.), 
und vor dem ersteren das prooUcum, Alle bisher genannten Knochen 
sind, bis auf das zweifelhafte intercalare^ integrirende primordiale 
Bestandtheile des Schädels. Als Deckknochen tritt in der Schläfenge- 
geud eine Schuppe, squamosum (C u v i e r s mastoideum) hinzu. (Fig. 90.) 



Kig. 90. Scliädel des Karpfen, nach Entfernring der loseren Theile (n. Brühl). 
ho uiit. Hintcrhauptbn. ; ron Condylus; lo seit]. Hinthptbn. ; Schuppe d. Ilhpthns; 
CO epioticum ; »g Scliuppenbein ; ;jo prooticum ; Parasphenoid ; s sphenoidale Theile; 
vo Pflugschar ; et Ethuioideum ; f Stirnbein ; fa vorderes, fp hinteres Stirnbein ; 
Scheitelbein. 

Au der Schädelbasis findet sich sehr regelmässig ein grosses 
parasphenoideum als Deckknochen, über dessen hinterem Theile 
nicht selten ein kleineres sphenoideum basilare vorhanden. Dasselbe 
wird jedoch von dem prooticum d. i. dem petrosum Äutt.^ überdeckt, 
dass es von der Begränzung der Schädelhöhle ausgeschlossen ist. Zwei 
andere paarige primäre Knochen dieser Region sind das sphenoideum 

1) J. Vrolik, Studien über die Verknöcberuhg und die Knochen des Schädels 
der Teleostier. Nieder!. Arch. f. Zool. 1. 1873. 
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posterius und antei'ius. Als Belegknocheii der Scheitelregion Andern 
wir die 2 parietalia und die frontalia^ bei welchen letzteren die gros- 
sen mittleren frontalia principalia und die nach auswärts gelegenen 
front posteriora und antet iora zu unterscheiden sind. Endlich hebt 
sich als ein grosses vorderes Schlussstück der Schädelkapsel das nach 
vom verlängerte ethmoideum ab, auf welches sich oben das nasale^ 
unten der secundär entstehende vomer legt. 

Der ethmoideum genannte Theil steht immer in enger Beziehung 
zur vorderen Schädelhöhle, d. h. dem vor der Sattelgrube des Keil- 
beins liegenden Theile der Schädelhöhle. Wo eine solche in grösserer 
Ausdehnung vorhanden, gehen die beiden seitlichen Anlagen des 
Ethmoideum — die embryonalen „Balken“ (Rathke) — indem 
sie grössten Theils getrennt bleiben, in der Umwandung der v. 
Schädelhöhle auf. So bei den Selachiern, Cyprinus, den 
Amphibien, Schlangen. Bei Verkürzung der vorderen Schä- 
delhöhle, nämlich bei den meisten Knochenfischen, den übrigen 
Reptilien und den Vögeln verschmilzt das Ethmoideum gröss- 
ten Theils zu einer einheitlichen Interorbitalwand. Die verwickel- 
teren Verhältnisse bei den Säugern sind von den Amphibien her 
zu erklären'). 

Jene Partie, welche oben als hyomandibula/re und palato-qua- 
dratum bezeichnet wurde, ist bei den Knochenfischen als Unter- 
kieferstiel und Gaumenbogen vorhanden. Jener besteht in der Regel 
aus vier Theilen, von denen der obere (quadratum Joh. M.) sammt 
dem mittleren hinteren (symplecticum Cuv.) dem hyomandihulare 
entsprechen, das mittlere vordere aber (tympanicum Cuv. und das 
untere quadratojugale J. M. oder quadratum Autt) aus dem Palato- 
quadrat - Knorpel hervorgegangen sind. Die Gruppe der Gaumen- 
knochen, der andere Theil des Palat-Knorpels besteht aus piery- 
goideum posterius und anterius sive transversum^ und palatinum. 
Denn nun sind als eigentliche Oberkieferknochen das maxillare und 
pt'aemaxiUare aufgetreten, als deren Vorläufer man die oben nicht 
erwähnten unbedeutenden Lippenknori)el der Selachier ansieht. Jede 
Unterkieferhälfte aber besteht aus dem Meckelschen Knorpel -f- 
einigen Deckstücken. Der hintere Theil jenes ist als articulare 
verknöchert. Deckstücke sind das dentale, angulare und das 
oft fehlende innen liegende operculare. Ueber die Kiemendeckel 
unten. Ganz untergeordnete Theile des Hautskclets sind die in 


1) Das Nähere bei Qötte, Unke. 
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einem Bogen unter und hinter dem Auge sich hinziehenden ossa 
infraorbitalia^ besonders ausgedehnt in der Familie der Pauzer- 
wangen. (Fig. 91.) 



t^ig. 91. R. Unterkieferstiel u. Gaumenbogen des Dorsches, hm Hyomandibu- 
laro , wovon abgcgliedert s Symplecticum ; ( Tyinpanicum ; g Quadratam ; pt Ptery- 
goideuin anterius ; pt' Pter. posterius ; pl Palatinum ; po Praeoperculum. 

Auch am Amphibien - Schädel unterscheidet man einen knor- 
peligen Primordialtheil mit seinen enchondrostotischen Verknöche- 
rungen und die Belegknochen. Der erstere bildet ein ähnliches 
Ganzes, wie bei den Selachiem. Die Hinterhauptregion besteht 
nur aus den beiden verknöchernden occipitalia lateralia^ welche die 
beiden Gelenkhöcker bilden. (Fig. 92.) Auch das Labyrinth be- 
findet sich zum Theil in einer seitwärts von den ossa occipitalia 
liegenden “ Verknöcherungen (zum Theil in den Hinterhauptbeinen 
selbst), welche gewöhnlich als os petrosum^ neuerlich als prooücum 
bezeichnet wird. Nach aussen von der Ohrgegend tritt ein starker 
Knorpelstiel hervor, welcher dem quadratum entspricht und gröss- 
ten theils von einem Deckknochen, dem squamosum^ belegt ist. In 
der vorderen, der Ethmoidalregion, verknöchert auch ein Theil, am 
stärksten bei den Fröschen zu einem ringförmigen Stück, dem Gür- 
telbein (os en ceiniwre Cuv.). Dasselbe ist weder als Stirnbein 
noch als Orbitosphenoid aufzufassen, sondern als eine Bildung eigner 
Art, im Sinne eines Riechbeins. Alle übrigen Bestandtheile des 
Amphibienschädels sind Belegknochen. Oben finden wir die parie- 
talia und fronfalia^ bei den Fröschen jederseits zu einem fronto- 
parietale verschmolzen, vor ihnen die nasalia. Längs der Basis 
des Knori)elschädels erstreckt sich das parasphenoideum. Auf dem 
knorpeligen Theile des Unterkieferstieles liegt das schon von Cu- 
vier als Träger des Trommelfelles benannte tympanicum^ unter 

'i 
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Fig. 92. Schädel des Frosches, A. 
von d. Seite, B. von unten, Belegknochen 
rechts entfernt (n. Parker u. Bettany). e 
Condylus; ol seitl. Hinterhauptsbu. ; pf 
Scheitelstirnb. ; n Nasenbn. ; t Zwisoheu- 
kiefer; m Oberkfr. ; vo Pflugscharbn. ; ps 
Parasphenoid ; ptFIUgelbn.; pZ Gauinenbn. ; 
v/ Quadrafjochbn. ; q Quadratbn. ; ty Trom- 
melfell ; a Trommelring; st Steigbügel; sq 
Schuppe; s; Zungenbeiukörper ; mk Meckel- 
sclier Knorpel ; II Opticusloch ; V Trige- 
minus ; X Olossopharyngeus, Vagus. 



ihm das in Fortsätze ausgehende pterygoideum^ welches vom an das 
quer gelagerte pcdatinum stösst. Noch weiter nach vom liegt der 
paarige vomer, Zwischenkiefer und Oberkiefer bilden einen 
Bogen, der nach hinten bis zum Unterkieferträger durch einen 
Knochen, welcher theilweise auch die Gelenkfläche für den Unter- 
kiefer bildet, vervollständigt wird, das kleine griÖelförmige qua- 
dratojugale. Der Unterkiefer behält, wenn auch oft in geringer 
Ausdehnung, seine knorpelige Grundlage, und bleibt dieselbe na- 
mentlich als Gelenkverbindung mit dem Suspensorium als a/rticulare 
bestehen. 

Die Uebereinstimmung der Reptilien mit den Vögeln zeigt 
sich namentlich auch im Schädel. Bei beiden wird nur ein Ge- 
lenkkopf durch das occipitale hasilare mit Hinzutreten der Seiten- 
theile gebildet Der Unterkiefer ist durch das Quadratbeiu mit 

O. Schmidt, Tergl. Anatomie. 8. Aufl. ] 
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der Gehimkapsel verbunden, zeigt auch eine gleiche Zusammen- 
setzung, welche sich bei manchen Formen in jeder Hälfte auf 6 
Stück steigert. Im Allgemeinen ist bei den Reptilien der Gesichts- 
theil weit mächtiger entwickelt, als die Gehimkapsel, so dass die- 
selbe sogar bei den Crokodilen und Schildkröten durch Ausdeh- 
nung der Gaumen- und Stielpartie seitlich und unten fast ganz 
verdeckt wird. Der Vogelschädel hingegen bekommt seine charac- 
teristische Gestalt durch das verhältnissmässig weit grössere Ge- 
hiravolumen und das Schmächtigerwerden der Kiefertheile , der 
Gaumentheile und des Jochbogens. Auch zeichnet sich der Vogel- 
schädel durch eine frühe und sehr vollständige Verwachsung der 
die Schädelkapsel bildenden Theile aus. Hiervon abgesehen, be- 
wegen sich die Modifikationen des Schädels der Sauropsiden haupt- 
sächlich in der Gaumen-, Jochbogen- und Quadratbein-Gegend, und 
ist in dieser Hinsicht die Entfernung zwischen ächten Eidechsen 
und ächten Schlangen grösser als zwischen ersteren und den Vögeln. 
Dies vorausgeschickt, gestalten sich die Eigenthümlichkeiten und 
wesentlichsten Variationen der einzelnen Regionen und Theile wie 
folgt. Von den vier Theilen des occipitale nimmt bei den Schild- 
kröten (Fig. 93) das os superius eine abweichende Gestalt an, in- 
dem es seitlich zusammengedrückt hinten hinaus in einen ansehn- 



f Stirnlin. hinteres Stirnbn. ; fa vorderes Stirnbn. ; i Zwischenkiefer; m. Oberkfr.; 
j Jochbn.; Quadratjochbn. ; g Quadratbn. ; $ Schuppe. 

liehen Fortsatz verlängert wird. Die die Ohrkapsel bildenden Theile 
lassen sich, ehe die Verschmelzungen eintreten, überall als opi- 
sthoticum^ prooticum {petrosum Äutt.) und epioticum unterscheiden, 
ohne dass eine wahre Homologie mit den gleich benannten Theilen 
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des Fischschädels vorliegt. Das letztere verschmilzt immer mit 
dem occip. superius^ das erste bleibt bei den Schildkröten für sich 
bestehen. Die gänzliche Verwachsung aller dieser Theile unter sich 
und den Umgebungen tritt bei den Vögeln ein. Es kommt dazu 
ein OS sqttamosum^ mit welchem nach unten und aussen das qua- 
dratum sich in Verbindung setzt, und welches bei den Schlangen, 
von länglicher Gestalt, mit den benachbarten Theilen weniger fest 
verbunden ist. 

Vom sphenoideim ist nur der hintere Theil ansehnlicher ent- 
wickelt; an ihn schliesst sich in der Regel ein Stiel an, auch 
Keilbeinschnabel genannt. Aeusserst variabel sind die Flü- 
gel theile. Die alae (Alisphenoide) kommen beiden Cro- 

kodilen und Vögeln, rudimentär bei den Schildkröten vor. Bei den 
Sauriern finden sich statt derselben theilweise ossificirte Membranen 
(Columella). Die Schlangen haben keine Spur davon. Eigentliche 
alae parvae (Orbitosphenoide) fehlen den Reptilien. Unter den 
Vögeln besitzen sie nur die Strausse. (Fig. 94.) 



Fig. 94. Schädel von Python, n Nasenbn. ; 8o Oberaagenhöhlenknochen; pe 
Felsenhn . ; c Columella ; pt Flügelbn. ; ß" äusseres Flügelb. ; pl Gaumenbn. 

Das OS parietale ist einfach bei den Eidechsen, Schlangen und 
Crokodilen, paarig bei den Schildkröten und Vögeln. 

Höchst veränderlich zeigt sich auch die Stimregion. Eidech- 
sen und Crokodile haben ein frontale principale, die übrigen ein 
paariges. Bei den Reptilien kommen dazu die frontalia posteriora 
und anteriora., letztere getrennt durch die ossa nasalia. Nur bei 
den Schildkröten, denen die Nasenbeine fehlen, stossen sie in der 
Mittellinie zusammen. Ein vor und seitlich von dem vorderen 
Stirnbein liegendes os lacrymale findet sich bei den Sauriern und 
Crokodilen und ist auch bei den Vögeln in der Regel ein beträcht- 
licher, die Augenhöhle vorn und oben begränzender Knochen. 

Von der dem Geruchsorgan angehörigen Gruppe sind die Nasen- 
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beine schon erwähnt. Ein ausgebildetes knöchernes ethmaideum 
fehlt den Reptilien. Das Siebbein der Vögel ist eine grosse un- 
paarige, mitunter auf der Schädeloberfläche zu Tage tretende Platte, 
welche namentlich zur Bildung der Augenhöhlenscheidewand bei- 
trägt. Unbedeutender sind die von dem vorderen Rande der Mittel- 
platte ausgehenden Seitentheile des Riechbeines. Eine Eigen thüni- 
lichkeit der Nasenbeine der Vögel besteht darin, dass sie theilweise, 
seltner völlig durch den mittleren aufsteigenden Ast des Zwischen- 
kiefers getrennt werden. Der vomer zerfällt bei den meisten Rep- 
tilien — den Crokodilen fehlt er — in zwei seitliche Hälften. 
Nur bei den Cheloniem ist er unpaar, ebenso bei den Vögeln, unter 
denen jedoch mehrere straussenartige (z. B. Dromaeus novae Hol- 
landiae) die ursprüngliche Trennung erkennen lassen. 

Nie fehlt den Reptilien und Vögeln das dem unteren Theile 
des palato-quadratum der niederen Wirbelthiere entsprechende os 
quadratum, welches, ob beweglich oder unbeweglich, oben sich mit 
dem als squamosum bezeichneten Knochen verbindet, unten die Ge- 
lenkfläche für den Unterkiefer bietet. Zugleich ist es auch durch 
den Jochbogen oder den Gaumenapparat oder beide zugleich mit 
dem Oberkiefer in Verbindung. Bei den Crokodilen, Schildkröten 
und vielen Eidechsen ist das Quadratbein unbeweglich, bei den 
Schlangen und Vögeln in Gelenkverbindung mit jenen Knochen. 
Die eine Knochengruppe also, welche aussen am Schädel verläuft, 
der Joch bogen besteht vollständig aus dem an das Quadratbein 
austossenden Quadratjochbein (dem os quadrato-jugale) und 
dem OS jugale. Die Verbindung beider Theile unter einander, des 
Jochbeins mit dem Oberkiefer und des Quadratjochbeins mit dem 
Quadratbein ist bei den Crokodilen und Cheloniem eine sehr feste. 
Bei den Crokodilen legt sich das Quadratjochbein an die ganze 
äussere vordere Kante des Qnadratbeins, und dieselbe Lage hat es 
bei den Seeschildkröten; dagegen ist es bei den Landschildkröten 
an den oberen, vorderen Theil des Quadratbeins gerückt. 

Bei den Eidechsen tritt allmälig eine Verkümmerung des Joch- 
beins ein. Nur einzelne, wie Stellio, haben Jochbein und Quadrat- 
jochbein vollständig, dann löst sich das Jochbein vom Quadratjoch- 
bein los, bei Monitor, und der Uebergang zu den Schlangen ist 
vollendet durch Gecko, wo beide, den Schlangen gänzlich mangelnde 
Knochen sehr rudimentär sind oder auch fehlen. Bei den Vögeln 
erscheint der Jochbogen als ein dünner langer Stiel, durch welchen 
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bei der Vorwärts- und Aufwärtsbewegung des unteren Endes des 
Quadratbeins auch der Oberkiefer mit gehoben wird. 

Die Flügel- und Gaumenbeine, ossa pterygoidea und pa- 
latina, treten mit der Schädelaxe und unter sich mit ihrem inne- 
ren Rande in feste Verbindung, wogegen bei Sauriern und Schlan- 
gen die Befestigung an Keilbein und Pflugscharbein sehr gering 
wird oder wegfällt, und sie dann lediglich als Verbindung des Ober- 
kiefers mit dem Suspensorium des Unterkiefers dienen. Bei den 
Sauriern, Schlangen und Crocodilen tritt mit wenigen Ausnahmen, 
ausser dass das Gaumenbein zum Oberkiefer geht, noch ein Zwi- 
schenglied zwischen Oberkiefer und Flügelbein auf, das os Irans- 
versum s. pterygoideum externum. Bei einigen Schildkröten (Te- 
studo, Trionyx) berührt das Flügelbein selbst das hintere Ende 
des Oberkiefers. Bei den Schlangen, denen Joch - und Quadratjoch- 
bein fehlen , ist der Gaumenbogen die einzige bewegliche' und ver- 
schiebbare Brücke zwischen Oberkiefer und Quadratbein geworden. 

Auch bei den Vögeln sind die 
Verbindungen , welche die beiden 
Theile des Gaumenbogens eingehen, 
nur lose. Das Flügelbein geht vom 
Quadratbein zur Schädelaxe , das 
Gaumenbein von hier zum Oberkie- 
fer an einen nach innen gerichteten 
Fortsatz des Oberkiefers. Bei den 
meisten straussartigen Vögeln — 
nicht beim Strauss — tritt jedoch 
der vomer zwischen das vordere Ende 
des Flügelbeins und das hintere des 
Gaumenbeins einerseits und den Keil- 
beinschnabel , während bei den an- 
deren die Gaumen- und Flügelkno- 
chen direkt mit dem Keilbeinschna- 
bel artikuliren. (Fig. 95.) 

Von den Oberkiefertheilen ist meist 
das mcLociUare der Hauptknochen. 

Nur bei den Vögeln wird er vom 
intermctxüla/re übertrofien. Das letz- 

Fig. 95. Schädel des H ti h n c rembryo , gegen 10 Tage, von nuten (n. Parker 
u. Bettany). fm Hinterhauptloch; c chorda ; eo seitl. Hinterhauptsbein; k hinterer 
halbcirkelförm. Kanal; ty Paukenhöhle; bt grosser Schiäfenknorpel ; as Keilbein- 
knorpel ; r Keilbeiuschnabel, dahinter die Verknöcherungspunkte des Keilbeins ; /m 
Praeuasalknorpel. 
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tere ist bei den Crokodilen und Schildkröten (mit Ausnahme von 
Cheh/s) paarig, bei den übrigen Reptilien (mit Ausnahme der Scin- 
coiden) und den Vögeln verschpielzen die beiden Hälften. Der 
Zwischenkiefer der Vögel sendet ein Paar Fortsätze zwischen die 
Nasenbeine bis zur Stirn. 

Auch in der Zusammensetzung des Unterkiefers herrscht 
zwischen Reptilien und Vögeln die grösste Uebereinstimmung. Er 
besteht aus folgenden Stücken, welche bei den Vögeln verschmel- 
zen: 1) das Zahnstück, os dentale; 2) das Gelenkstück, os 
articulare; 3) das hintere Ausfüllungsstück, os angulare; 
4) das äussere Ausfüllungsstück, os supraangulare; 5) das 
innere Ausfüllungsstück, os opercula/re ; 6) das Kronen- 
stück, OS complementare. Von diesen Knochen fehlen den Schlan- 
gen, namentlich den giftigen, mehrere. Bei den Eurystomi sind 
die Kieferäste nur durch Band mit einander verbunden. Von den 
besprochenen Theilen des Reptilien- und Vogel - Schädels erweisen 
sich als Deckknochen das: parietale, squamosum, frontale, post- 
frontale, vomer, nasalia, lacnmalia, jugale, quadradojugale, maxil- 
lare, intermaxillare. Von dem knorpeligen maxillare inferius, dem 
Meckelschen Knorpel, rührt das articulare her. Die übrigen Theile 
sind Belegstücke, durch welche der Knorpel nach und nach 
verdrängt wird. 

Bei den Säugethieren ist die Betheiligung von Belegknochen 
an der unmittelbaren Umschliessung des Gehirns noch beträcht- 
licher, als bei den vorhergehenden Klassen, was durch den unvoll- 
ständigen Zustand des Primordialcraniums herbeigeführt wird. Cha- 
rakteristisch ist die feste Verbindung der Gesichtsknochen unter 
sich und mit der Schädelkapsel, die Reduktion des Jochbogens auf 
das Jochbein und die Verwendung des oberen Theiles des Meckel- 
schen Knorpels zur Bildung des äusseren Gehörknöchelchens, des 
Hammers. Ein besonderes Quadratbein gliedert sich vom Gaumen- 
bogen nicht ab ^ ). 

Von den 4 Theilen des Hinterhauptbeins geben die zwei 
seitlichen die condyli occipitales ab und wachsen häufig (z. B. 
Schwein) in processus paramastoidei aus. Das sphenoideum be- 
steht allgemein aus zwei Theilen, dem sph. posterius und anterius ; 
jenem gehören die alae magnae s. temporales, diesem die alae 
parvae s. orhitales an. 

1) Die Angaben, dass das Quadratbein der niederen Wirbelthiere im Ambos der 
oder einiger Säuger wiederkehre, muss wohl von neuem geprüft werden. S. u. S. 267. 
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Das Siebbein bildet durch die gewöhnlich mehr als beim 
Menschen entwickelte Siebplatte den vorderen Schluss der Schädel- 
höhle. Mit Ausnahme der Alfen und einiger Gürtelthiere fehlt die 
Orbitalplatte des Siebbeiiis, das sogenannte os planum oder die Za- 
mina papyracea. Sehr mannigfaltig sind die vom Siebbein aus- 
gehenden Muschelbildungen und die mit der Ilauptplatte wech- 
selnde Stellung der Nasenscheidewand, an welche sich das 
Pflugscharbein auschliesst. 

Die Scheitelbeine werden selten dadurch, dass sich Stirn- 
bein und Hinterhauptschuppe berühren, von einander gedrängt, wie 
bei den Cetaceen. Sehr häufig ist noch ein Zwischen Scheitel- 
bein, interparietale , vorhanden, was sich als Schaltknochen na- 
mentlich bei Nagern und Wiederkäuern zwischen die Hinterhaupts- 
schuppe und die Scheitelbeine einschiebt. Das Stirnbein besteht 
immer aus zwei Hälften, welche nicht selten, am vollkommensten 
bei den Affen, wie beim Menschen zu einer Platte verschmelzen. 
Viele Veränderungen bieten die Nasenbeine dar; sie sind bei 
den meisten Ordnungen von beträchtlicher Länge, bei den Cetaceen 
aber mit der Verkümmerung und Umgestaltung des Geruchsorganes 
auf ein Paar kleine, die Nasenhöhle nicht mehr deckende Platten 
reducirt. Auch die Thränenbeine variiren sehr. Es fehlt den 
Robben und ist bei Manis innig mit dem Oberkiefer verwachsen, 
bei den Delphinen mit dem Jochbein. Nach anderen Angaben fehlt 
es auch den Delphinen. 

Die Partie des Säugethierschädels,' welche man gewöhnlich als 
die Schläfenbeingruppe bezeichnet, ist aus sehr verschiedenen 
Bestandtheilen zusammengesetzt. Die das innere Ohr umschliessen- 
den Partieen, knorpelig angelegt, bilden das Felsenbein mit sei- 
nem Anhänge dem Zitzenfortsatz, processus mastoideus. Letz- 
terer kann ganz fehlen, so bei den Monotremen und ächten Ceta- 
ceen. Dazu kommt als Belegknochen der das Trommelfell ausspan- 
uende Trommel kn ochen, os tympanicum, durch dessen Auf- 
treibung die besonders bei Nagern und reissenden Thieren sehr 
beträchtliche hulla ossea entsteht. Auch die Schuppe, welche 
bei keinem Säuger so ausgedehnt, wie beim Menschen, zur Ergän- 
zung der Schädelwandung beiträgt, ist, wie überall, Belegknochen. 
Sie giebt die Gelenkfläche für den Unterkiefer und verlängert sich 
in einen Jochfortsatz. 

Ein dem Quadratjochbein entsprechender Theil fehlt den Säuge- 
thieren. Dagegen ist die Verbindung des Oberkiefers mit dem Joch- 


264 


Wirbelthiore. 


fortsatz der Schläfenschuppe durch das Jochbein sehr constant, 
und nur einige Edentaten, deren Jochbein nicht bis zum Schläfen- 
beine reicht, und einige Andere (Centetes, Manis, Sorex), die gar 
kein Jochbein haben, machen eine Ausnahme. Die Verbindung des 
Jochbeins mit dem Jochfortsatze des Stirnbeins kommt, ausser beim 
Menschen, auch bei den Affen, den Ein- und Zweihufern u. a. vor. 
Die Lagerung des Gaumenbogens zur Schädelaxe und der obe- 
ren Kinnlade erinnert an die Crokodile. Beim Menschen ist das 
Flügelbein (als ala pterygoidea interna) sehr eng mit dem Flü- 
gelfortsatz des Keilbeins verbunden und hat überhaupt eine sehr 
geringe Ausdehnung. Ein ähnliches Verhalten zwischen beiden Thei- 
len findet bei den Affen und Halbaffen statt. Auch bei den Pachy- 
dermen tritt das Flügelbein gegen den Flügelfortsatz zurück. Bei 
den Wiederkäuern, zu welchen das Pferd führt, halten sich Flügel- 
bein und Flügelfortsatz schon die Wage, und in der Ordnung der 
Nager (z. B. bei Castor, Hystrix) nimmt der Flügelfortsatz im Ge- 
gensatz zum Flügelbein mehr und mehr ab, bis er bei den Beut- 
lern ganz rudimentär wird oder verschwindet. So ist es auch bei 
den meisten Fleischfressern. Die Edentaten und Monotremen ha- 
ben keine Spur von Flügelfortsätzen. Das Gaumenbein wird bei 
den Säugern mehr äusserlich sichtbar, als beim Menschen; in dem 
Maasse, als das Flügelbein sich von dem Oberkiefer entfernt, und 
je grösser diese Entfernung ist, desto niedriger pflegen beide Kno- 
chen zu werden. In Bezug auf die Höhe der Knochen schliessen 
sich daher an den Menschen der Elephant, das Känguruh, die 
pflanzenfressenden Cetaceen an. Grösse und Ausdehnung des Ober- 
kiefers richtet sich in der Regel nach der Bezahnung (vergl. je- 
doch Myrmecophaga). Zwisclien seine beiden Theile ist vorn der 
ebenfalls immer paarige Z w i s c h e n k i ef e r, der Träger der Schneide- 
zähne, eingeschoben, sein Umfang hält daher auch mit der Ent- 
wicklung dieser Zähne gleichen Schritt. Nur bei den meisten AÖ'en 
und dem Menschen verwächst er in der Mitte und mit dem Ober- 
kiefer. 

Höchst interessante Resultate ergeben sich aus der Verglei- 
chung des Schädels des jungen Thieres mit dem des alten. Die 
noch mangelhafte Bezahnung bedingt ein Zurücktreten des ganzen 
Gesichtstheiles. Die Schädelkapsel ist anfangs abgerundeter, und 
erst mit zunehmendem Alter, mit der allmäligen Entfaltung des 
Gebisses treten in Folge der mechanischen Wirkungen der Muskeln 
jene Leisten und Kämme hervor, die Zeichen der Kraft und Wild- 
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heit, welche zum Theil im Zustande der Zähmung eine Rückbildung 
erleiden. Andere sehr bemerkenswerthe Verschiebungen betreffen 
namentlich die Scheitel -Hinterhauptsgegend. Wale. Rind. 

Visceralskelet (Zungenbein und Kiemenapparat). Der Ein- 
gang der Verdauungs- 
höhle wird von einer, 
bei den Fischen zahl- 
reicheren (6 — 8), bei 
den höheren Wirbel- 
thieren auf 3 reducirten 
Reihe von Bogenpaaren 
umgeben und gestützt, 
welche nach der Be- 
schaffenheit des übrigen 
Skelets knorpelig oder 
knöchern sind und ur- 
sprünglich alle der Re- 
spiration dienten, wenn 
sie auch bei Reptilien, 

Vögeln und Säugern die- 
se Beziehung gänzlich 
aufgegeben haben und 
bloss als Erbtheil aus 
niederen Zuständen zu 
neuen Funktionen über- 
gegangen sind. (Fig. 96.) 

Dass auch der erste 
Visceral bogen, wel- 
chen wir schon oben , da 
er in engen Zusammen- 
hang mit dem Schädel 
getreten, behandelt ha- 
ben, gleich den hinteren 
im Dienste der Athmung stand, folgert Gegenbau r aus dem Vorkom- 
men des „Spritzloches“ bei Selachiern und Ganoiden , als einer rudi- 
mentären Kiemenspalte und der daran befindlichen rudimentären Kieme. 
Aus dem zweiten Visceral bogen ist das Zungenbein und die 
dasselbe an der Schädelbasis befestigenden Zungenbeinbogen her- 
vorgegangen. Sein oberer Theil ist oben bei den Knochenfischen 
ebenfalls schon erwähnt, als hyomandibulare. Er ist aber bei den 



Fig, 96. Zungenbein und Kiemeinipp.'iriit des 
Karpfen (n. Brühl); links sind die Kiemenliogcn, 
reclit.s die Kieinenhautstrahlen weggelassen, z Zun- 
genbeinkörper ; «A Zungenboinliorn mit dem paarigen 
Ibusalstück ; st Kicmenlmutstrahlcn ; k Zungenbein- 
kiel ; 1 2 3 4 Körperstücko der Kiemeubogen ; / II 
lll IV Kiemen tragende Bogen; T fünfter Kiemen- 
bogen oder untere Schlundknochen. 
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Selachierii und Chimären noch selbstständig und „besitzt noch 
seine ursprüngliche Bestimmung als kiementragender Skelettheil, 
indem von ihm ausgehende, in Radien getheilte Knorpelplättchen 
die Vorderwand der ersten Kiementasche stützen. Diese Beziehung 
ist sowohl bei den Ganoiden als Teleostiern zurückgetreten, da jene 
Kieme auf dem Kieferstiel oder vielmehr auf dem damit verbun- 
denen Opercularapparat sich gelagert hat, und als Kiemendeckel- 
kieme nur bei Ganoiden respiratorische Funktion behält“ (Gegen- 
baur). Die auf dem Zungenbeinbogen der Knochenfische und Ga- 
noiden sitzenden, die Kiemenhaut ausspannenden Knochenstrahlen 
— radii hranchiostegi — erscheinen daher als Homologa jener Knor- 
pelplättchen der Selachier, und als eine solche, den Kiemenhaut- 
strahlen gleiche Bildung kann dann auch das dem hyomandibulare auf- 
sitzende operculum der Ganoiden und Knochenfische angesehen werden. 
Auch die folgenden Kiemenbogen, arcus branchiales, der Fische 
sind in der Mittellinie unten durch unpaare, dem Zungenbeinkörper 
entsprechende Stücke, copulae, vereinigt. Es sind deren fünf; das 
letzte Paar trägt aber keine Kieme, sondern fungirt, gewöhnlich 
mit Zähnen bewaflfnet, als ein Kauapparat, untere Schlund- 
knochen, ossa pharyngea inferior a. Ossa pharyng, superiora wer- 
den die oft durch starke Bewaffnung ausgezeichneten oberen Ab- 
schnitte der vorhergehenden Kiemenbogen genannt. 

Die Amphibien zeigen als Wasser athmende Larven und 
Perennibrauchiaten, wo mit dem Zungenbein der Kiemenapparat ver- 
bunden ist, grosse Aehnlichkeit mit den Fischen. Auch bei ihnen 
sind einige, später eng mit dem Schädel verbundene Theile, qua- 
dratum und später Meckelscher Knorpel, aus einem ersten Visceral- 
bogen entstanden. Mit dem Uebergang zur Luftathmung tritt eine 
Reduktion des ganzen Kiemenapparates ein und es bleiben von den 
Kiemenbogen höchstens ein Paar stielförmige Rudimente am Zungen- 
beinkörper sitzen. Durch Uebertragung solcher Zustände im Wege 
der abgekürzten Vererbung erklären sich die „Kiemenbogen“ und 
„Kieinenspalten“ der nie Kiemen tragenden höheren Klassen. Wenn 
bei ihnen mehrere Paare von Zungenbeinhörnern sich finden, so 
sind diese ebenfalls auf solche vererbte Kiemenbogen zurückzu- 
führen. 

Die Reptilien bieten hinsichtlich der Form und Ausdehnung 
des Zungenbeinkörpers und der Anzahl der Hörner sehr viele Ver- 
schiedenheiten dar. Bei den Schlangen, deren Zunge in einer Scheide 
liegt, finden sich nur Spuren des Zungenbeins als zwei zur Seite 
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der Scheide liegende und sich vorn vereinigende Knorpelstreifen. 
Die Saurier und Schildkröten haben meist mehrere, die Crokodile 
nur ein Paar Hörner. 

Das Zungenbein der Vögel ist nach einem sich ziemlich gleich- 
bleibenden Typus gebaut. An den einfachen länglichen Zungenbein- 
körper scbliessen sich vorn gewöhnlich die paarigen, mehr oder 
minder mit einander verschmolzenen ossa entoglossa an (als deren 
Aequivalent bei den Säugethieren die sogenannte lytta anzusehen). 
Nach hinten verlängert sich der Körper in den Stiel. Die beiden 
aus zwei bis drei Segmenten bestehenden Hörner, vom ersten Kie- 
menbogen stammend, werden bei einigen Vögeln auffallend lang, 
indem sie sich über den Schädel herum bis zu den Nasenbeinen 
und dem Oberkiefer biegen (Specht, Wendehals, Kolibri). 

Der Zungenbeinkörper der Säugethiere wird von zwei Paar 
Hörnern getragen. Er ist sehr verschieden gestaltet. Eine der 
abweichendsten Formen hat Mycetes, wo er zur Aufnahme eines 
vom Kehlkopf ausgehenden Sackes ausgehöhlt ist. Die vorderen, 
den Körper an die pars petrosa des Schläfenbeins heftenden Hörner 
haben zwei bis drei Segmente, deren letztes als processus hyoideus 
mitunter (Mensch, Orang) mit dem Schädel verwächst. Die hinte- 
ren, auch zuweilen (bei Nagern, Cetaceen, Edentaten) fehlenden 
Hörner sind gewöhnlich einfach und stehen mit den oberen Hör- 
nern des Schildknorpels in Verbindung. Sie gehören ursprünglich 
dem 1. Kiemenbogen an. 

Von den Amphibien aufwärts ist übrigens der obere Theil des 
zweiten Visceralbogens zur Bildung des Stieles der Platte — Steig- 
bügel — verwendet, welche die fenestra ovalis des Vorhofes des Ge- 
hörlabyrinthes schliesst. Etwas verändert wird dieses Verhältniss 
bei den Säugern, wo auch der Ambos aus dem oberen Theile des 
Zungenbogens hervorgeht. 


Die Vergleichung des Schädels mit der Wirbel- 
säule. 

Zuerst hat J. P. Frank ^) den Schädel mit der Wirbelsäule 
verglichen. Er sagt: In ea setnper opinione versatus sum, quam- 
cunque spinalis columnae vertehram pro parvo eodemque transversa 
cranio esse considerandum. Und ferner spricht er von der extrema 


1 ) Ddcctus opusetdorum academtcorum. 1792 . 
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et ex Omnibus maxime conspicua möbilissimaque vertebra, quam cal- 
variam appellamus. 

Eine eigentliche Schädel -Wirbel -Theorie ist aber erst 1807 
von Oken aufgestellt, nachdem Goethe schon seit vielen Jahren 
ganz ähnliche Ideen bei sich hatte reifen lassen. So lange die 
Entwicklungsgeschichte nicht mit sprach und die Vergleichung vor- 
zugsweise die oberen Klassen berücksichtigte, waren selbstverständ- 
lich die Deutungen der grössten Unsicherheit und Willkür ausge- 
setzt, wie vor allem die der Geschichte angehörigen Versuche der 
Oken’schen Schule zeigen. Erst mit den Fortschritten der Ent- 
wicklungsgeschichte und der Histiologie schien die Schädel- Wirbel- 
theorie eine sichere Grundlage zu bekommen, vornehmlich als man 
gefunden zu haben glaubte, es sei der Schädel aus zwei ganz we- 
sentlich verschiedenen Knochengattungen, den primären, aus Knorpel 
entstehenden, und den secundären, ohne knorpelige Grundlage, zusam- 
mengesetzt. In den ersteren allein sollten Aequivalente und Homo- 
loga von Wirbeln gefunden werden können. Jetzt ist die Genesis 
der Knochen für die höheren Vertebraten wenigtens dahin aufge- 
klärt'), dass in so weit ein principieller Unterschied zwischen pri- 
mären und secundären Knochenbildungen gar nicht stattfindet, als 
nie aus dem Knorpel sich Knochen bildet, letzterer sich nur an 
die Stelle des sich auflösenden Knorpels setzt, und dass unter allen 
Umständen das Knochengewebe aus wesentlich gleicher Neubildung, 
der osteogenen Substanz (Osteoblasten) hervorgeht, mag dabei Knor- 
pel zu Grunde gehen oder nicht. Dennoch lässt sich unter einem 
neuen Gesichtspunkte (O, Hertwig) der Gegensatz festhalten. 
Da, wie unten näher hervorzuheben, Schuppe und Zahn identisch, 
und sich theils direct nachweisen theils schliessen lässt, dass nach 
aussen gelegene Deckknochen aus Schuppen, die Deckknochen der 
Mundhöhle aber aus der Verschmelzung von Basaltheilen von Zäh- 
nen mit späterem Abortivwerden der Zähne selbst hervorgegangen 
sind: so erscheinen die ossificirten Abschnitte des Primordialcra- 
iiiums als scharf davon getrennt; und unter diesen Voraussetzungen 
kann man primäre und secundäre Knochen unterscheiden. 

Allein auf diesem Wege kam man nicht zum Ziel; und wie- 
derum ist es Gegenbaur, welcher diesen Nachweis geliefert und 
ganz neue Gesichtspunkte eröffnet hat, nachdem Huxley die bis- 

1) N. a. durch Gegenbaur. Ueher primäre und secundäre Knochenbildung 
mit besonderer liezicbung auf die Lehre vom Primordialcranium. Jenaische Zeit- 
schrift III. 
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herige Anschauungsweise erschüttert. Der wichtigste und auch so- 
fort einleuchtende Einwand gegen die alte Schädel-Wirbel-Theorie 
ist, dass nie eine Segmentirung oder Metamereubildung im Priinor- 
dialcranium erfolgt wie in der knorpeligen Wirbelsäule. Die W^irbel- 
ähnlichkeit gewisser Abschnitte gerade des Säugethierschädels, wäh- 
rend die niederen Klassen wenig oder nichts davon zeigen, ist eine 
zufällige. „Jene Segmentirung erscheint als ein durch die Ossifi- 
cation gegebener Zustand , und dass diese zu jenen (wirbelkörper- 
ähnlichen) Formen (occipitale hasilare, sphenoidalia) führt, ist in 
den Wachsthumsgesetzen des Schädels zu suchen, die eine gleich- 
artige Vergrösserung bedingen und damit eine Wiederholung von 
Kuochenkernen sowohl in der Grundfläche als in den Seitenwan- 
dungen.“ Indem er auf die Zusammenziehung und Verschmelzung 
von Metameren im Kopf der Arthropoden hinweist und auf das 
Vorhandensein der Visceralbogen als den Rippen entsprechender 
Bildungen, schliesst Gegenbaur weiter, dass wir in dem unge- 
theilten Primordialcranium einen solchen später erworbenen und 
vererbten Zustand zu erblicken haben, dessen mit der Wirbelsäule 
übereinstimmender Vorläufer aber bei den heutigen W^irbelthieren 
ganz übersprungen wird. Es „bezeugen die Bogen des Visceral- 
skelets die primitive Zusammensetzung des Schädels aus einer Mehr- 
zahl von Abschnitten, die als W^irbeläquivalente aufzufassen sind.“ 
Weitere Aufschlüsse sind durch das Studium der Hirunerven und 
ihrer Austrittsstellen aus dem knorpeligen und knöchernen Schädel 
zu erwarten. 

Muskelsystem^). Die Entwicklung der Muskulatur richtet 
sich im Allgemeinen nach derjenigen des Skelets, so dass, wo ho- 
mologe Skelettheile nachgewiesen sind, auch die homologen Muskeln 
sich finden. Nicht immer jedoch ist mit der Reduktion und Ver- 
kümmerung von Skeletth eilen eine gleiche Verkümmerung der ent- 
sprechenden Muskeln verbunden, wie sich z. B. an den Extremitäten 
der Saurier zeigt, auch kann bei völliger oder fast völliger Gleich- 
heit der Knochen eine Verschiedenheit der Muskulatur vorhanden 
sein, wie z. B. von den Muskeln des Menschen und der Saurier 
die des ersteren am Brustgürtel, die der letzteren am Beckengürtel 
entwickelter sind. Es empfiehlt sich auch hier, nicht das ganze 

1) Die folgende Darstellung ist in vielen Stücken veraltet. Die wichtigste, auf 
vergleichender Embryologie beruhende Grundlegung einer erneuerten Muskcllehre ist 
in Götte ’s „Entw. d. Unke“ Abschn. VIII enthalten. Dazu Schneider, llci- 
träge z. vergl. Anat. und Entwicklungsgesch. d. Wirbelthiere. Berlin 1879. 
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Muskelsystem nach der Klasse durchzugehen , sondern einige der 
hauptsächlichsten Modifikationen und Abweichungen sich von selbst 
sondernder Muskelgruppen durch die einzelnen Klassen hindurch 
zu verfolgen. 


H a u t m u s k e 1 n. 

Bei den Wirbelthieren findet sich das System der Hautmus- 
keln nirgends in der Art ausgeprägt, wie es für sehr viele Würmer 
und die Mollusken charakteristisch ist, dass nämlich mit der Haut- 
bedeckung selbst, mit der cutis y ansehnliche Muskelstraten innig 
verwebt sind. Vielmehr liegen hier die Hautmuskeln immer unter 
der Haut, mit der sie sich nur stellenweise verbinden; sie sind 
dünn und gehen oft, namentlich bei den Säugethieren , in grosse 
Aponeurosen über. 

Bei den ungeschwänzten Batrachiern sind als Haut- 
muskeln einige Anspanner der Rückenhaut zu nennen (puhio-dorso- 
cuiane und zwei coccy-dorso-cutanes Duj.). Die meisten Hautmus- 
keln unter den Reptilien haben die Ophidier, wo sie sich theils 
von den Rippen nach den Schuppen begeben, theils die Bauch- 
schuppen und Seitenschuppen unter einander verbinden, theils auch 
von dem vorderen zum hinteren Rande einzelner Schuppen gehen 
und zur Krümmung derselben dienen. 

Bei den Vögeln finden sich ausgedehnte, dünne Hautmuskeln, 
welche die Haut contrahiren und die Federn sträuben. Nament- 
lich bei den Wasservögeln treten an die Conturfedern je vier bis 
fünf kleine Muskeln, um dieselben allseitig zu bewegen. Auch die 
Muskeln der Flughaut (m. m. patagii)^ langer und kurzer Spanner 
der vorderen Flughaut und der Spanner der hinteren Flughaut, 
sowie der Aufrichter der Steuerfedern am Schwänze (m, levator 
rect/ricum) gehören hierher. 

Rippenheber. Interprocessual- und Intercostal- 

muskeln. 

Bei den Fischen lassen sich diese Muskeln als eigene Systeme 
nicht unterscheiden; bei den übrigen Wirbelthieren richten sie sich 
nach dem Vorhandensein der Rippen und der Beweglichkeit der 
Wirbelsäule und der Rippen. So fehlt den Cheloniern das Sy- 
stem der levatores costarum und der m. m. intercosiales, welche da- 
gegen bei den Schlangen ausserordentlich entwickelt und verviel- 
fältigt sind. Als Analogon der Rippenheber finden sich am Halse 
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der Vögel kleinere von den Querfortsätzen zu den Rippenrudimen- 
ten (s. ob.) gehende Muskeln. Bei der Festigkeit des Rumpftheiles 
der Vögel sind auch die entsprechenden Interprocessualmuskeln 
nicht sehr entwickelt. 

Zu den Intercostalmuskeln ist der m. rectus abdominis zu rech- 
nen, zwischen dessen Bäuchen da, wo sonst in der Regel die in- 
scriptiones tendineae sich finden, beim Crokodil die Bauchrippen 
liegen. Die Ausbreitung dieses, den Fischen und Cheloniern 
fehlenden Muskels kann eine sehr bedeutende sein; er kann sich 
da, wo das Brustbein fehlt, z. B. bei den Myxinoiden, die kei- 
nen Bauchthcil des Seitenniuskels haben und ausnahmsweise unter 
den Fischen den rectus besitzen, vom After bis zum Zungenbein 
erstrecken und fungirt somit unmittelbar als sternohyoideus. 

Bau chmuskeln. 

Auch die Ausdehnung der übrigen eigentlichen Bauchmuskeln, 
nämlich der m. m. öbliqui externus und internus, transversus und 
pyramidalis ist zum Theil eine viel grössere, als die menschliche 
Anatomie lehrt, indem bei den Sauriern sowohl die schiefen 
Bauchmuskeln als der quere theilweise die Brusthöhle überziehen. 
Den Fischen fehlen diese Muskeln gänzlich, mit Ausnahme der 
Myxinoiden, die ausser dem geraden auch einen schiefen 
Bauchmuskel besitzen. Der transversu^s fehlt den Ophidiern, der 
pyramidalis fast allen Amphibien und Reptilien. 

Die Vögel stimmen ziemlich mit den Säugern überein; bei 
beiden ist in der Regel der pyramidalis nicht vorhanden. Die 
Beutler haben ihn jedoch ausserordentlich entwickelt. 

Das Zwerchfell ist, ausser bei den Säugethieren, die es voll- 
ständig besitzen, nur rudimentär vorhanden oder gar nicht. Rudi- 
mentär haben es die C h e 1 o n i e r. Das rudimentäre Zwerchfell der 
Vögel, der sogenannte Luugenmuskel, ist bei den eigenthümlichen 
Athemvorrichtungen von grosser Wichtigkeit; es dient theils dazu, 
während des Flügelschlags die unter der Lunge gelegenen Luft- 
säcke von der Lunge abzuhalten, theils die Oeffnungen der Luft- 
säcke in die Lunge mehr oder weniger zu verschliessen. Zu einer 
die Brust- oder Bauchhöhle trennenden Querscheidewand wird das 
Zwerchfell erst bei den Säugethieren. Merkwürdig sind die iin 
Zwerchfelle einiger Säugethiere, namentlich des Kameels, vorkom- 
menden Verknöcherungen. 
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Die Muskeln der unpaaren Flo8s]en. 

An den unpaaren Flossen der Fische hat man zweierlei Mus- 
keln zu unterscheiden : ein oder mehrere dicht neben der Mittel- 
linie verlaufende kleinere Paare, welche sich an die Flossenträger 
setzen und zuin Heben und Senken der Flossen dienen, und dann 
eigene Muskeln für die Flossenstrahlen, welche als Seitwärts-, Vor- 
wärts- und Rückwärtszieher wirken. Die Afterflosse wird vorzüg- 
lich von Seitwärtsziehern bewegt. 

Schulter-, Becken- und Extr emitätenmuskeln. 

Noch weniger als die Knochen lassen sich die Muskeln der 
paarigen Giedmaassen der Fische auf die Muskeln derselben Ge- 
genden bei den übrigen Klassen zurückführen. Sie beschränken 
sich auf einige Heber und Niederzieher, Rückwärtszieher und 
Strecker; kleinere, zwischen den Flossenstrahlen befindliche Mus- 
keln nähern diese einander. 

Im Uebrigen aber ist schon sowohl bei den Amphibien und 
Reptilien, abgesehen von denjenigen mit kleinen oder verküm- 
merten Extremitäten, als bei den Vögeln die Anordnung der Mus- 
kulatur vorhanden, die wir beim Säuget liiere und beim Men- 
schen finden. Was nun a) die Muskeln der Schultern und 
der vorderen Gliedmaassen anbetriflft, so lässt sich Folgen- 
des bemerken: 

Die Schultermuskeln sind bei den Amphibien, namentlich 
den geschwänzten, sehr einfach und bestehen in einem oder 
mehreren Vorwärtsziehern oder Hebern und Rückwärtszieheni, als 
deren Antagonisten. Am einfachsten verhält sich Protetts, der nur 
einen Vorwärtszieher (zugleich Heber) und einen Rückwärtszieher 
besitzt. Bei den ungeschwänzten Batrachiern kommen ge- 
wöhnlich drei Vorwärtszieher und zwei Rückwärtszieher vor. Jene 
entsprechen den w. m. cücullaris, rhomhoides und levator scapulae; 
diese den m. m. serratus anticus und pectoralis minor s. serratus 
anticus minor. Bei den höheren Klassen hat der omoJiyoideus 
seine Rolle getauscht; er ist nicht, wie bei den Amphibien. Vor- 
wärtszieher der Schulter, sondern Rückwärtszi'eher des Zungenbeins. 

In Bezug auf Anordnung und Zahl der Muskeln des Ober- 
arms, Vorderarms und der Hand zeigen die Amphibien vielfache 
Verschiedenheiten. Am einfachsten verhält es sich wiederum mit 
den geschwänzten Batrachiern. Am Oberarm vollständiger Glied- 
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maassen kann man (nach Meckel) unterscheiden einen Vorwärts- 
zieher {deltaideus), Auswärtszieher (scapularis) ^ zwei Rückwärts- 
zieher (pectoralis maiot' und latissimus dorsi) und einen Einwärts- 
zieher (coracobrachialis). Der Vorderarm hat gewöhnlich mehrere 
Strecker und Beuger, Anzieher und Abzieher. 

In der Muskulatur der Schulter gleichen die Vögel sehr den 
Sauriern. Einzelne Muskeln werden für den Flug von besonderer 
Wichtigkeit, so der latissimus dorsi, der den Rumpf von hinten 
nach vorn hebt und den Vogel während des Flugs in die horizon- 
tale Lage versetzt. Den Oberarm bewegen acht Muskeln, unter 
denen der pectoralis maior bei guten Fliegern oder auch bei den 
Vögeln, welche kurze Flügel haben, sich durch seine Stärke aus- 
zeichnct; den Vorderarm neun. Ausserdem wirken auf Mittelhand 
und Finger nicht weniger als sechzehn Muskeln. 

Bei den Säugethieren kommen von Schultermuskeln ge- 
wöhnlich vor der cucullaris, levator scapulae, der oder die rhrnn- 
boidei, serratus anticus maior und minor , subclavius. Auch die 
Muskulatur des Oberarms ist noch ziemlich übereinstimmend, am 
Unterarm aber und an der Hand treten namentlich bei den Huf- 
thieren grosse Vereinfachungen ein. 

Wenden wir uns nun b) zu den Muskeln des Beckens und 
der hinteren Extremitäten, so hat man bei den Amphi- 
bien und Reptilien auch diese ohne Schwierigkeit nach den ent- 
sprechenden der höheren Klassen benennen können. Den Vögeln 
fehlen von den Beugern des Oberschenkels der psoas und iUacus 
internus. Die Muskeln des Unterschenkels sind, mit denen der 
Saurier verglichen, weniger zahlreich, indem sich mehrere dort ge- 
trennte Muskeln vereinigt haben. Die Muskeln des metatarsus 
und der Zehen haben sehr lange Sehnen bei kurzen, sich hoch an- 
setzenden Bäuchen. Diese Sehnen sowohl, als die der Flügel haben 
die Neigung zum Verknöchern. 

Die Muskeln am Becken und an den hinteren Extremitäten 
der Säugethiere zeigen, wenn auch nach einem Typus geordnet, 
doch mannigfache Abweichungen. Diese beziehen sich, wie bei den 
Vordergliedmaassen, namentlich auf die unteren Partieen. 

Gesichtsmuskeln. 

Eigentliche Gesichtsmuskeln fehlen den Fischen. Bei den 
Amphibien finden sich mehrere Expansoren und Constrictoren 
der Nasenlöcher. Auch die Vögel haben keine den Gesichts- und 
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Lippeiimuskeln des Menschen analogen Muskeln, und es schliesst 
sich ihnen der Ornithorhynchus an. Bei den meisten übrigen 
Säuget liieren sehen wir mehrere Gesichtsmuskeln, namentlich 
die zur Bewegung der Lippen bestimmten. Der huccinator ist bei 
den mit Backentaschen versehenen Thieren sehr gross. Indess er- 
reicht kein Säugethier den Menschen an Sonderung der Gesichts- 
muskelu, deren mimische Wirkung bei jenen auch durch den über 
sie ausgebreiteten Hautmuskel geschwächt wird. 

Kaumuskeln. 

Die Kaumuskeln zeigen sehr allgemein denselben Plan, der 
aber durch die Freibeweglichkeit der Uuterkieferhälften und des 
Oberkiefers, sowie durch die Ausdehnung und Beweglichkeit des 
Gaumeuapparates und des Unterkiefersuspensoriums modificirt wird. 
So liegt auf den letzteren Knochen bei den Knochenfischen 
eine .Muskelmasse, welche sich mit einer Sehne an den Oberkiefer, 
mit der andern am Kronenstück des Unterkiefers ansetzt. Bei den 
Amphibien und Reptilien lassen sich zwei Kaumuskeln, ein 
äusserer, {masseter und temporalis) und ein innerer (pterygoidei) 
unterscheiden. Als Herabzieher wirkt ein verschieden entsprin- 
gender digastricus. Bei den Schlangen sind die Muskeln sehr 
vermehrt. Sie besitzen, wie die Fische, ein die Unterkieferhälften 
einander näherndes Muskelpaar und mehrere andere zur Bewegung 
des Quadratbeins und der Gaumengruppe bestimmte. Auch bei 
den Vögeln finden sich, ausser den den m. m. masseter^ tempo- 
ralis^ pterygoidei, digastricus analogen Muskeln, ein Heber und 
Vorwärtszieher und ein Rückwärtszieher des Flügelbeins und Qua- 
dratbeins. Die Kaumuskeln der Säuge thiere gleichen denen des 
Menschen sehr, nur sind sie gewöhnlich bedeutender entwickelt. 

Muskeln des Kieme nap parates und des Zungenbeins. 

Bei dem ganz abweichenden Bau dieser Theile bei den Cy- 
clostomen ist auch ihre Muskulatur eine völlig von dem Plane 
der übrigen Wirbelthiere abweichende. Da sie nicht durch den 
Mund einathmen, sondern durch die Kiemenlöcher ein- und aus- 
athmen, sind bei ihnen die Gon strictoren der Kiemen höhle 
ungemein entwickelt. Indem bei den Knochenfischen das eigent- 
liche Zungenbein von untergeordneter Bedeutung ist gegen die 
Kiemenbogen, sind es auch vorzüglich letztere, welche durch eine 
nicht geringe Anzahl theils von der Schädelbasis, theils vom Zungen- 
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beine, theils vom Schultergürtel entspringender Muskeln nach oben, 
vorn, hinten und abwärts bewegt werden. Zum Kiemenapparat 
gehören auch die zwischen den radii hranchiostegi befindlichen Mus- 
keln und Heber und Senker des operculum. 

In den drei höheren Klassen zeigen die Zungenbeinmuskelu 
eine grosse Uebereinstimmung, fast mit alleiniger Ausnahme der 
Schlangen wegen des rudimentären Zungenbeins und des Man- 
gels von Schultergerüst und Brustbein. Die verbreitesten sind bei 
den Amphibien und Reptilien: die m. m. sternohyoideus^ 
omohyoideus, myloglossus^ genioglossus — und die m. m. hyoglossus 
und genioglossus als Zungenmuskeln. Bei den Vögeln die m. m. 
mylohyoideus^ stylohyoideus , gcnidhyoideus , stemdhyoideus. Diese 
zeigen sich auch bei den Säugethieren sehr beständig. 

Nervensystem, 
a) Gehirn. 

Das Hirn, als unmittelbare Fortsetzung der Rückeumarksröhre, 
tritt im Embryo als eine einfache Erweiterung derselben auf, der 
sehr bald durch eine Einschnürung, fast immer verbunden mit einer 
Knickung abwärts, eine Zweitheiluug folgt. (Fig. 97.) Eine aber- 



Flg. 97. A. Embryonales Gohirn der Unke, von aussen, a Vorderhirii ; h 
Mittelh. ; c Hinterli.; h Trichter; / Sehplatte, B. Embr. Gehirn d. Unke im Längs- 
schnitt. vhy vih, hh Vorder-, Mittel-, Hinterhirn; o Zirbel; g Mittehvand d. gros.sen 
Hirns; h Tricliter ; w Wirbelsaite (n. Goette). 

malige Sonderung der vorderen Blase führt zur Trennung des 
Vorderhirns vom Mittelhirn, welches letztere, die Beugung 
enthaltend, als ein Keil erscheint, und an das mit seiner Axe ho- 
rizontal verlaufende Hinterhirn stösst. Aus dem vorderen Theile 
des Vorderhims wölben sich als paarige Ausstülpung die grossen 
Hemisphaereu oder das Grosshirn hervor. Die hiermit ent- 
standenen beiden vorderen Hiriikammern bleiben durch die 
gemeinsame mittlere Höhlung mit dem ui*sprüuglicheu Hauptraume 
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des Vorderhirns, der dritten Kammer in Verbindung. Der 
ganze, dieselbe einschliessende Hirutheil ist von Baer „Zwischen- 
hirn“ genannt worden, während die Bezeichnung „Vorderhim“ von 
ihm auf das grosse Hirn beschränkt blieb. Als accessorischer 
Hirntheil gehört der Hirnanhang oder Trichter (hypophysis) 
der Basis des Vorderhirns an, während die Zirbel als eine Aus- 
stülpung der Decke des Vorderhims unmittelbar vor dem Mittel- 
him entsteht. 

Vom unteren vorderen Theil der Hemisphaeren entspringen die 
Geruchsnerven, dahinter die Augennerven von der Basis 
des Vorderhirns vor dem Uebergang in den rückwärts gerichteten 
Trichter. An dieser Stelle sind bei weiterer Ausbildung die Tha- 
lami optici zu suchen. Durch das Mittelhim zieht sich der Aquae- 
ductus Sylvii, die Verbindung zwischen dritter und vierter, dem 
Hinterhirn angehöriger Hirn kämm er. Das Mittelhim stellt sich 
meistens von oben als ein paariger oder auch viertheiliger Ab- 
schnitt dar, Vierhügel {corpus quadrigeminum). Aus dem vor- 
deren Obertheile des Hinterhiras geht das kleine Hirn hervor, 
der Rest ist das verlängerte Mark. Die obige Dreitheilung in 
Vorder-, Mittel- und Hinterhiru ist nach Goette (Unke). Sie stellt 
sich zu der seit Baers classischen Untersuchungen üblichen (Ent- 
wicklgesch. d. Thiere, II., S. 106) so: 


Goette. 
Vorderhim j 
Mittelhirn . . 
Hinterhirn t 


Baer. 

Vorderhim od. grosses Hirn. 
Zwischenhirn. 

Mittelhim. 

Hinterhirn od. kleines Hirn. 
Nachhim od. verlängertes Mark. 


In den folgenden Paragraphen sind Baers Bezeichnungen bei- 
behalten, weil noch in den meisten Specialarbeiten und Lehrbüchern 
befolgt, obwohl nicht diese Abtheiluugen, sondern die drei Goette- 
schen metamerische Homologa sind. 


Gehirn der Cyclostomen. 

Das Gehirn dieser von den eigentlichen Fischen so sehr ab- 
weichenden Thiere kann unmittelbar auf die fötale Form der höhe- 
ren Wirbelthiere bezogen werden. Nehmen wir Petromyzon, so 
finden wir, von vorn nach hinten, zuerst zwei getrennte Lappen, 
aus denen die Geruchsnerven entspringen; sie sind eine Ausstül- 
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pimg eines Hügelpaares, des Vorder liirns. Daran schliesst sich 
eine unpaarige, die dritte Hirnhöhle enthaltende Abtheiliing, das 
/wischenhirn, an diese das paarige Mittelhirii. Am wenig- 
sten ist hQi Fetr(myz(m das Hinterhirn entwickelt, eine schmale 
Commissur über dem vorderen Ende der vierten Hirnhöhle, deren 
übrige Wandungen das Nachhirn bilden. 

Gehirn der Fische. 

An das oben beschriebene Gehirn schliesst sich das der Be- 
lachter unmittelbar an'). Aus seinen embryonalen und fötalen 
Formen lassen sich nach der einen Seite die vielfach wechselnden 
Hirnformen der Ganoiden und Teleostier, theils die der Amphibien 
herleiten. Sowohl bei den Embryonen als bei einer Gruppe von 
Haien im erwachsenen Zustande (S p i n a x, S c y m n u s u. a.) liegen 
die Gehirnblasen in indifferenter Weise und damit am übersicht- 
lichsten hintereinander. Auch ist jene Abtheilung hier am Ein- 
fachsten, welche als infundibuhvm^ nach unten und hinten als eine 
Ausstülpung des hinteren unpaaren Abschnittes der vorderen Hirn- 
höhlen auftritt. Es diff’erenziren sich daraus die sogenannten lobi 
inferiwes und der saccus vasculosus^ und die ganze Abtheilung 
kann Unterhirn genannt werden. Die bedeutendste Variabilität 
innerhalb der Selachier (Galeus, Mustelus^ Sphyrna, viele Rochen) 
betrifft das Mittelhim, welches sich faltet, während zugleich die 
einzelnen Gehiniabschnitte nahe zusammenrücken. (Fig. 98.) 

Vergleicht man nun hiermit das Gehirn der Ganoiden und 
Knochenfische, so erscheinen die Eigen thümlichkeiten nur als 
Weiterentwicklungen von Zuständen, welche bei den Selachiern vor- 
gebildet waren, oder als Reductionen. Die bei den Selachieni immer 
durch Stiele, tractus olfactorii, vom Vorderhirn getrennten lobi 
olfactorii sitzen bei Ganoiden und Knochenfischen den durch eine 
mittlere Einsenkung getrennten Vorderhirnlappen unmittelbar auf. 
Die wichtigsten Veränderungen betreffen das Zwischen- und Mittel- 
him, und es wird ein Zustand allgemein, welcher sich schon bei 
Sphyrna findet. Es schiebt sich nämlich ein Theil des Mittelhinies 
in die Zwischenhirnhöhlen hinein. Es bleibt jedoch bei den meisten 
Knochenfischen der nicht vom Zwischenhim bedeckte Abschnitt des 
Mittelhiraes der grössere Theil desselben und ist in seiner Form 


1) Ueber das Gehirn der Fisclie vorzüglich: M i k 1 u ch o - M ac 1 ay , Beiträge 
z. vergleichenden Neurologie der Wirhelthiere. 1870. 
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Fig. 98. Gehirn I des Hundes, II des Haies, III des Frosches, IV des 
Huhnes (I n. Bischoff, II u. lU n. Nubn.) a Vorderhirn; a Riechlappen; h 
Zwischenliirii ; c Mittelhirn ; d Hinterhirn ; e Nachhirn ; z Zirbel ; 2 opticus ; 3 ocido- 
motorius; 4 trochlearis; ö trigeminus; 7 facialis; 8 acusticus; 10 Vagus. 

höchst mannigfaltig. Ein durchgreifendes Merkmal ist auch, dass das 
Hinterhirn besonders der Teleostier fast gar nicht vom Mittelhini ge- 
trennt wird, ja dass es sogar nur als ein etwas gewulsteter Rand 
des Mittelhims erscheint, welcher quer über den vorderen Rand 
des Nachhimventrikels ausgespannt ist. Das Unterhirn ist nur bei 
den Ganoiden von ähnlicher Entfaltung, wie bei den Selachiern, 
weniger bei den Teleostiern. 

Gehirn der Amphibien. 

Es hat im Wesentlichen dasselbe Ansehen, wie das der Fische. 
Die sogenannten Riechlappen sitzen , nur durch eine Querfurche 
oberflächlich getrennt, den beiden, durch eine Längsfurche geschie- 
denen Theilen des Vorderhims unmittelbar auf. Das Zwischenhim 
ist wenig entwickelt, ebenso das kleine, hinter der Kreuzung der 
Sehnerven liegende ünterhirn. Ansehnlich ist wieder das fast 
paarige Mittelhim. Das Hinterhirn beschränkt sich auf eine schmale 
Commissur über dem vorderen Theile der 4. Himhöhle. 

Gehirn der Reptilien und Vögel. 

Innerhalb dieser Abtheilung beginnt und vollzieht sich eine 
Concentrirung in Folge einer Beugung und Knickung der 2. und 
3. Region und einer grösseren Entfaltung sowohl des Vorder- als 
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des Hinterhirns. Bei den Schildkröten und Reptilien ist noch der 
mittlere Theil des Mittelhinis von oben sichtbar, beim Vogel ist 
derselbe durch die beträchtliche Entwicklung des Hinterhirns ver- 
deckt, und ragen nur die Seitentheile des Mittelhirns hervor, wie 
dann auch das Nachhim in seinem ganzen vorderen Abschnitte 
unter das Hinterhirn zu liegen kommt. 

Gehirn der vSäugethiere. 

Noch viel durchgreifendere Veränderungen gehn im Gehini 
derselben vor sich. Die aufiallendsten betreffen das Vorderhirn. Es 
entwickeln sich an ihm complicirte Commissuren und verschiedene 
Wulste an der Innenwand der Seitenhöhlen. Aus dem Zwischen- 
hirn gehn die sogenannten thalami opUci^ aus dem Mittelhirn die 
vier kugeligen Erhabenheiten zeigenden corpora guadrigemina her- 
vor. Immer wird w^enigstens das Zwischenhim von dem Hinter- 
lappen des Vorderhirns bedeckt. Bei vielen Beutlern, Nagern und 
Insectenfressern bleibt das Mittelhirn zum Theil oder ganz frei. 
In den höheren Ordnungen wird endlich auch das Hinterhirn vom 
Vorderhim überlagert. Ziemlich parallel mit dieser allmäligen Aus- 
dehnung ist das Auftreten der Hirnwindungen. Bei den Mono- 
tremen, vielen Beutlern und den Edentaten ist die Oberfläche des 
Vorderhirns glatt. Sehr ausgeprägt sind die Windungen bei dem 
Elephanten und Delphin. 

b) Rückenmark. Sein Verhältniss zum Gehirn. 

Das Rückenmark der Wirbelthiere zeigt im Allgemeinen den- 
selben Bau; auch schon bei den meisten Fischen besteht es aus 
vier Strängen. Wichtig ist die relative Ausbildung von Rücken- 
mark und Gehirn, indem letzteres, je mehr es sich in seinem Baue 
dem menschlichen Gehirn nähert, ein desto grösseres Uebergewicht 
über das Rückenmark gewinnt. Nur das Gewicht, nicht die ver- 
hältnissmässige Länge ist hier massgebend, da bei kurzen Thiereii 
durch die Breite und Dicke compensirt zu werden pflegt, was ver- 
wandte Thiere scheinbar an Länge des Rückenmarks vor jenen vor- 
aus haben. So ist es beim Frosch sehr kurz und breit, bei den 
Salamandern auffallend lang, aber dünn. Das kürzeste Rückenmark 
haben einige Fische, z. B. LopMus^ vor allen Orthagoriscus, dessen 
Rückenmark kaum länger als das Gehirn ist und in eine cauda 
equina endigt. 
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c) Peripherisches Nervensystem. 

Die von den Centralorganeu ausgehenden Nerven zeigen, wie 
sich erwarten lässt, nicht so wichtige Abweichungen, als jene selbst. 
Von den Gehirnnerven können mehrere ganz verschwinden; so der 
nervus facialis, der von den Säugethieren abwärts abnimmt, in dem- 
selben Grade, als die Gesichtsmuskeln verschwinden. Dieser dem 
Gesichtsausdruck des Menschen bedingende Nerv verliert daher sehr 
bald diese seine Bedeutung; bei den Vögeln und Reptilien 
versorgt er nur noch die Muskeln des Zungenbeins oder oberfläch- 
liche Nacken- und Halsmuskeln. Bei den Amphibien und be- 
sonders den ungesch wänzten ist ein gesondert entspringender 
facialis nicht vorhanden. Der ihm entsprechende Ast geht aus 
dem Ganglion des trigeminus hervor. Bei den Fischen bilden 
trigeminus und facialis einen Nerven com plex mit verschiedenen, 
theils gemeinsamen, theils eigenthümlichen VVurzelsträngen. Der 
nervus facialis der Fi.sche (ramus opercularis trigemini Au et.) ver- 
breitet sich hauptsächlich in den Muskeln des Kiemendeckels und 
stimmt seiner Function nach insofern mit dem facialis der höheren 
Wirbelthiere überein, als auch bei diesen Muskeln, welche die Zu- 
gänge zum Respirationsapparate, Mund und Nase, öffnen und schlies- 
sen, von ihm abhängig sind. Ganz selbstständig ist der facialis 
der Cyclostomen. 

So wie der trigeminus ist auch der vagus in allen Klassen der 
Wirbelthiere sehr beständig. Aus einer Wurzelpartie des vagus 
entspringt der nervus lateralis der Fische, der in der Regel einige 
Verbindungsstränge vom eigentlichen vagus erhält, bei den Cyprinen 
aber — mit Ausnahme von Tinea — einen Zweig des ramus re- 
currens trigemini aufnimmt. Die Hauptportion des Seitennerven- 
systems verläuft als ein einfacher oder doppelter truncus lateralis 
längs des Seitenkanals ; der Nerv kommt jedoch auch vielen Fischen 
zu, welche weder Seitenkanal noch Seitenlinie besitzen ‘). Sein 


1) „Der eigentliche Seitennerv ist in der Kegel von beträchtlicher Stärke; nur 
hei solchen Kiseben , denen ein Seitenkanal mangelt , denen zugleich harte Hautbc- 
dcckungen zukommen und bei denen die Ventralraasse des Seitenmuskels am Rumpfe 
abortiv wird, oder wegfallt, zeigt er sich auf einen sehr geringen Umfang reducirt, 
oder ganz abortiv. — Sehr schwach ist er bei Diodon und auf das Aousserste re- 
ducirt bei Ostracion. Bei diesen letztgenannten Gattungen trefTen alle eben genannteu 
Bedingungen seiner Reduction zusammen.“ Stannius, Das periph. Nervensystem 
der Fische S. 99. 
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Vorhandensein scheint eng mit der Entwicklung des Bauchtheiles 
des Seitenmuskels zusammenzuhängen, wie unter anderen auch die 
Myxinoiden zeigen, bei denen Bauchtheil des Seitenmuskels sowohl 
als Seiten nerv nicht vorhanden sind. Dem Seitennervensystem des 
vagus entsprechen diejenigen dem trigeminus cum faciali angehö- 
rigen Nervenäste, welche sich am Kopfe der Fische an den von den 
ossa suprascapularm, supi'atemporalia und infraorhiialia gedeckten 
Sinnesorganen verbreiten. 

Ausser bei den h'ischen kommt der w. lateralis auch bei den 
Larven der Frösche vor; Pipa, die Proteiden, Derotreten 
und Cöcilien haben ihn zeitlebens. Bei den höheren Thieren 
ist (nach Müller) der ramus auricularis nervi vagi als Analogon 
des n. lateralis anzusehen. 

Die Sinnesnerven correspondiren im Allgemeinen mit der äusse- 
ren Entwicklung der Sinnesorgane; so werden bei den blinden Thie- 
ren auch die Augennerven mehr und mehr abortiv. Bei Amphioxus 
( Branchiostoma) kann man, abgesehen von einer unbedeutenden 
vorderen Erweiterung, so wenig wie Gehirn und Rückenmark, auch 
Gehirn- und Spinalnerven nicht unterscheiden. Nur die vorderen 
dieser Nerven stehen symmetrisch paarig, dann entsprechen die 
rechte und linke Reihe einander nicht mehr. 

Die Spinalnerven bieten in den vier Klassen keine auffallenden 
Verschiedenheiten dar. 

Auch der sympathische Nerv zeigt wenig abweichendes. 
Er fehlt nur den Cyclostomen, wo er dureh den vagus vertre- 
ten wird. Sonst ist seine Lage immer vor den Wirbeln, wo er 
Verbindungsstränge von den Spinalnerven erhält. Der Kopftheil 
der Fische liegt an der Schädelbasis, und hier verbindet er sich 
namentlich mit dem n. trigeminus und vagus. Bei den Schlan- 
gen sind die Ganglien sehr klein; leicht dagegen lassen sie sich 
bei den Fröschen in der Nähe der weissen, mit Kalkkrystallen 
gefüllten Säckchen auffinden. Die Verbindungen mit den llirnncr- 
ven sind hier schon zahlreicher geworden, als bei den Fischen; 
noch mehr ist dies der Fall in der Klasse der Vögel. Die Ab- 
weichungen des n. sympathicus der Säugethiere von dem des 
Menschen sind kaum nennenswerth. 

Elektrische Organe. 

Zum Bereich des peripherischen Nervensystenis gehören die 
unter dem obigen Namen bekannten nervenreichen Apparate nieh- 
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rcrer Fische (Torpedo^ Narcine^ Malapterurus , Gymnotus, Gym- 
7iarchus nüoticus^ Mormyrus oxyrhynchus und dorsalis). 

Beim afrikanischen Zitier weis (Malapterurus) bildet das 
elektrische Organ die mittlere Lage der dicken Hautschwarte, welche 
den mittleren Körperabschnitt lose umhüllt. Im Kopf- und Schwanz- 
theile wird die Masse des elektrischen Organs durch eine andere, 
zwischen der Haut und der inneren Sehnenhant gelegene Zwischen- 
masse ersetzt. Das Organ wird durch eine in der Mittellinie des 
Rückens und durch eine zweite in der Mittellinie des Bauches ver- 
laufende dünne Scheidewand in zwei symmetrische Hälften getheilt. 
Das Innere besteht zunächst aus einem Gerüst bindegewebiger, 
auf die Axe des Fisches quer gestellter Blätter, welche linsenför- 
mige platte Räume von einander abgränzen. Der elektrische 
Nerv jeder Seite entspringt, wie eine motorische Wurzel, zwischen 
dem zweiten und dritten Rückenmarksnerven und ist eine Primi- 
tivfaser mit einer dicken bindegewebigen Hülle. Im elektrischen 
Organ verästelt sich diese Faser und giebt an jedes Fach ein End- 
zweigelchen ab. Dieses tritt von hinten in das Fach und breitet 
sich zu der, an der Hinterwand des Faches anliegenden elektri- 
schen Platte oder Ner venen dplatte aus. Der übrige Raum 
des Faches ist mit einem fast flüssigen Gallertgewebe angefüllt. 

Ganz ähnliche feinere Verhältnisse zeigen die übrigen elektri- 
schen Fische. Nur variirt die Lage des Organs im Allgemeinen 
und die Stellung und Anordnung der Fächer oder Kästen. Beim 
Zitteraale liegen die Organe sehr ausgedehnt und oberflächlich 
im Schwänze und werden von den Spinalnerven versorgt. Durch 
sehnige Längsscheidewände werden Säulen von einander abgegränzt 
und diese durch dünnere Querscheidewände in viele sich deckende 
Fächer getheilt. Letztere sind, wie beim Zitterwels, durch die 
elektrische Platte und das vor ihr liegende Gallertgewebe angefüllt. 
Hieran reiht sich Mormyrus. 

Bei den Zitterrochen nehmen die nierenförmigen elektri- 
schen Organe einen grossen Theil der Kopfscheibe ein. Die durch 
die primären Scheidewände abgegränzten Säulen stehen vertical. 
Eigentliche secundäre faserige Bindegewebsscheidewände fehlen, und 
sind an ihrer Stelle die mit Gallertgewebe gefüllten Räume Träger 
der Blutgefässe und Nerven. Letztere entspringen aus besonderen 
Lappen des Gehirns, steigen von der Bauchseite in das elektrische 
Organ und endigen in den sehr dünnen und dicht übereinander ge- 
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schichteten elektrischen Platten, den einzigen häutigen Theilen im 
Innern der Säulen. 

Auch bei dem gemeinen Stachelrochen (Raja clavata) fin- 
det sich ein den oben beschriebenen Organen analoges Gebilde im 
Schwänze jederseits neben der Wirbelsäule. In jedem Fache des- 
selben liegt ausser anderen unwesentlicheren Theilen ein scheiben- 
förmiger schwammiger Körper, und der allmälige Uebergang der 
Nerven in die Substanz dieser Körper ist höchst wahrscheinlich ^ ). 


Sinn esorgan e. 

Tastorgane. 

Das allgemeine Tastwerkzeug ist die Haut, aber nur insofern, 
als sie Trägerin mehr oder minder zahlreicher Gefühlsnerven und 
deren meist eigen thümlichen Enden ist, auf welche direct ein Stoss 
durch die Oberhaut und deren Hornanhänge übertragen wird. Da- 
her sind diejenigen Stellen der Haut am meisten zur Aufnahme 
von Tasteindrücken geeignet, wo unter einer feineren Oberhaut zahl- 
reiche Gefühlsnervenfaserendigungen enthalten sind. Bekanntlich 
wird dadurch bei fast allen Wirbelthieren die Schnauzen- und Lip- 
peugegend zum specifischen Tastorgan, namentlich auch bei den- 
jenigen Säugethieren , wo Bartborsten und Schnurrhaare hinzutre- 
ten. Tasthaare der P'ledermausflügel. Die zuerst vom Menschen 
bekannt gewordenen Tastkörperchen (bindegewebige Kolben 
mit dem Ende der Nervenprimitivfaser, enthalten in den Papillen 
der Cutis) finden sich auch an der Unteidläche der Hände und Fin- 
ger der Affen. Es kommen dazu die Pacini’schen oder Vater- 
schen Körperchen, die verdickten Enden von Nervenfasern, welche 
beim Menschen, vielen Säugern und Vögeln im subcutanen Zell- 
gewebe, aber auch an anderen Stellen, wie im Gekröse der Katze, 
nachgewiesen sind. 

1) Bilharz, Das elektrische Organ des Zitterwclses. Leipzig 1857. 

M. Schnitze, Zur Koniitniss der elektrischen Organe der Fische. 1. Abth. 
Hallo 1858. 2. Abth. 1859. Besonders abgedruckt aus dem 4. und 5. 

Bande der Abhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft in Halle. 

M. Schnitze, Zur Kenntniss des den elektrischen Organen verwandten 
Schwanzorganos von Raja clavata. Müll er ’s Archiv. 1858, 

B 0 1 1 im Archiv f. micr. Anat. 
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Goschmacksorgane. 

Die Zunge, auf deren mikroskopische Anatomie wir nicht ein- 
gelien, steht auf einem sehr verschiedenen Grade der Ausbildung. 
Sie ist bei den wenig wählerischen Fischen fast auf das Zungen- 
bein reducirt und fungirt nie als Geschmacksorgan, als welches 
höchst wahrscheinlich die im Lippenepithelium und der Mund- 
schleimhaut befindlichen „becherförmigen Organe“ anzusehn. Die 
Zunge der Amphibien und Reptilien variirt ungemein. Die 
Pipae haben gar keine; bei den meisten Fröschen ist sie nach 
hinten frei. Die Zunge der Schlangen ist Tastorgan; sie ist 
schmal, lang, endigt vom in zwei lange Spitzen und liegt in 
einer Scheide. Auch viele Saurier haben eine gespaltene, in einer 
Scheide ruhende Zunge, z. B. die Fissüingues. Bei den Crokodilen 
ist die Zunge der ganzen Länge nach angewachsen. Sehr merk- 
würdig ist die Zunge des Chamäleon: sie kann sehr weit aus dem 
Munde gestossen werden, um mit dem vorderen kolbigen und kleb- 
rigen Theile Insecten zu fangen. Die Erklärung, dass die Aus- 
stossung durch die Zungenbeinmuskeln geschähe, ist nicht genü- 
gend, vielmehr scheint es eine Art von Ausspucken zu sein. Da- 
für spricht auch, dass das Chamäleon beim Zurückziehen der Zunge 
öfter ungeschickt ist. Die Zunge der meisten Vögel, mit einem 
hornartigen Ueberzuge versehen, zugespitzt und mit Haken besetzt, 
ist mehr Greif- als Geschmacksorgan. Nur bei einigen, namentlich 
den Papageien, ist sie fleischig und trägt zahlreiche Geschmacks- 
papillen. Auch die Säugethiere zeigen mannigfache Zungen- 
bil düngen, deren nähere Beschreibung jedoch zu weit führen würde. 
Allgemein ist hier die Zunge Geschmacksorgan, auch wo sie zum 
Theil mit Horngebildcn bedeckt ist, wde z. B. bei Echidna hystrix. 
Die eigentlichen nervösen Endapparate der Reptilien und Vögel 
sind unbekannt. Bei den Amphibien sind die Nervenendigungen 
in den sogenannten Geschmacksscheiben enthalten, an deren 
Stelle bei den Säugethieren die nervösen Endapparate in den 
Schmeckbechern zu suchen sind. 

Geruchsorgane. 

Amphwxus besitzt als Nase eine unsymmetrisch liegende kegel- 
förmige Vertiefung, welche unmittelbar auf dem vorderen, das Ge- 
hirn vorstellenden Theile des Rückenmarkes aufsitzt. Auch die 
Myxinoiden mit den Petromy zonten haben eine, sie, nament- 
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lieh erstcre von allen Fischen unterscheidende Nasenbildung. Die 
Nase ist einfach, eine lange Röhre, welche bei den Myxiuoiden 
durch Knorpelringe gestützt ist und den Gaumen durchbohrt. (Nur 
die Dipnoi verhalten sich noch so.) Diese Eigenthümlichkeit, welche 
später sich bei den Wirbelthieren oberhalb der Fische wieder ein- 
gestellt hat, und der Spritzsack der Petromyzouten, hängt mit der 
Art der Athmung zusammen, indem die Cyclostomen durch die 
Kiemenlöcher ein- und ausathmen, und daher den bei den Fischen 
durch den Mund gehenden und den Nasengruben neues Wasser zu- 
führenden Athemstrom auf eine andere Weise ersetzen müssen. Bei 
den Myxinoiden geschieht dies durch eine hinter der Gaumen- 
ötfiiuug gelegene bewegliche Klappe, bei den Petromyzonten 
durch die erwähnte contractile Ausbuchtung des Nasenrohres, den 
Spritzsack. Die Nasenöflhungen der Plagiostomen befinden sich 
au der Bauchseite in der Nähe des Mundes, wo ihnen die Wasser- 
erneuerung des Athemstromes zu Theil wird, wie sie auch bei den 
Stören und Knochenfischen, bei letzteren meist je doppelt, seitlich 
an der Schanze liegen. Die mit Flimmerepithelium versehene Riech- 
haut vermehrt ihre Oberfläche durch Falten und Blätter, gestützt 
durch Knorpelstäbchen und entweder von einer mittleren Axe radien- 
förmig oder kammförmig nach zwei Seiten ausgehend. Die Nasen- 
kanäle der Lepidosiren liegen in den Lippen, die vordere Oetfnung 
vorn an der Schnauze, die hintere im Mundwinkel; im Uebrigen 
ist die Nase ganz fischartig. Sehr auifallende Modificationen zeigen 
einige Arten Tetrodon; sie haben statt der inneren Nasenhöhlen 
tentakelartige Nasenpapillen mit starken Geruchsnerven. 

In der Klasse der A m p h i b i en wiederholt sich der Typus der 
Fischnase noch einmal bei den Proteiden, namentlich Proteus. 
Mit der nun eintretenden Luftathmung ist immer die Oeffnung der 
Nase in die Mundhöhle verbunden; die Nasengäiige öffnen sich bei 
den Batrachiern sehr weit nach vom, bei den Crokodilen 
sehr weit hinten im Rachen. Während im Allgemeinen bei den 
Amphibien und Reptilien durch Erweiterung der Nasenhöhlen für 
die Vergrösserung der Oberfläche gesorgt wird, beginnt bei ihnen 
auch die Bildung der Muscheln, welche jedoch erst in den fol- 
genden Klassen ihre Bedeutung hinsichtlich der Flächenvermehrung 
erhalten. 

Die äusseren Nasenöffnungen der Vögel variiren sehr an Form 
und Lage; häufig, namentlich bei den Wasservögel n, auch bei 
Cathartes^ fehlt die Scheidewand zwischen denselben (nares j)crvia(t). 
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Die inneren Oeflfnungen {choanae) sind in der Regel zwei schmale, 
oft in eine zusammenlliessende Spalten. Die Muscheln sind ge- 
wöhnlich Umbiegungen der knorpeligen Wände der Nasenhöhlen, 
drei an der Zahl, von denen jedoch nur eine in den verschiedenen 
Ordnungen vorzugsweise entwickelt zu sein pflegt. Alle Vögel, mit 
Ausnahme der Tauben, besitzen eine, wahrscheinlich die Nasen- 
höhle feucht erhaltende Nasendrüse, die gewöhnlich auf den Stirn- 
beinen liegt. 

Die wesentlichen Veränderungen, welchen die Nasen der Säuge- 
thiere unterworfen, bestehen in Form und Ausdehnung der unte- 
ren Muscheln. Bei den Pflanzenfressern, besonders den 
Einhufern und Wiederkäuern, ist die Muschel anfangs ein einfaches 
Blatt, welches sich bald in zwei sich einrollende Lamellen, eine 
obere und eine untere, spaltet. Bei den durch ihren Geruch aus- 
gezeichneten Fleischfressern sind die Muscheln, indem sie sich 
dichotomisch spalten und einrollen, baumartig verzweigt und stellen 
sehr complicirte Labyrinthe dar, am stärksten bei den Seehunden, 
bei welchen man danach den feinsten Geruch voraussetzen dürfte, 
wenn nicht das Beispiel vom Gehörorgan der Reptilien und Vögel 
zeigte, das keineswegs immer Sinn und Sinnesorgan gleichen Schritt 
in ihrer Ausbildung halten. Mit der Stärke des Geruchssinnes 
hängt auch die Ausdehnung der Knochenhöhlen (sinus frontales^ 
maxillares, sjphenoidales) zusammen, mit denen sehr häufig die 
Nasenhöhlen commuuiciren. Beträchtlich sind namentlich beim Ele- 
pbanten die Stirnbein- und Keilbeinhöhlen. 

Sehr bedeutend ist die Umwandlung, welche das Geruchsorgan 
der ächten Cetaceen erleidet, bei denen zum Theil die Geruchs- 
function durchaus zurücktritt, indem den Delphinen die Riech- 
nerven gänzlich zu mangeln scheinen. 

Als Nebengeruchsorgan gelten die nach Jacobson be- 
nannten Theile. Das paarige Organ ist bei den ürodelen noch 
nicht von der Nasenhöhle abgetrennt. Bei den Anuren tritt es am 
vorderen Ende der Nasenhöhle als eine Ausbuchtung auf. Eben so 
bei den Sauriern entstehend wird es hier beim erwachsenen Tbiere 
durch Verschiebung des Kanales von der Nasenhöhle abgeschlossen 
. und in die Mundhöhle geöffnet. Bei den Säugern, besonders Na- 
gern und Wiederkäuern communicirt es mit ihr durch die Steno- 
nischen Gänge ^). 

1) Specielleres Lierüber und über den Tbräueu-Naseugang bei Born. Morph 
Jbcb. V. 


Digitized by Google 


Sinnesorgane. 


2S7 


Augen. 

Die Beispiele von Blindheit oder sehr unvollkommener Ausbil- 
dung der Gesichtsorgane sind unter den Wirbelthieren Ausnahmen. 
Bei Ämphioxus finden sich nur zwei Pigmentflecke. Die mancherlei 
Fälle von rudimentären Augen (Myxinoiden, Proteus, Spalax), welche 
sonst innerhalb der Wirbelthiere Vorkommen, sind sämmtlich auf 
rückbildende Anpassungen zurückzufQhren. 

Sonst zeigt das Auge der Wirbelthiere verhältuissmässig ge- 
ringe Varietäten. In allen Klassen finden sich die vier geraden 
und zwei schiefen Muskeln, zu denen bei den Amphibien, Rep- 
tilien und vielen Säugethieren der Zurückzieher des Augapfels, 
musculus retractor oculi, kommt, der bei den Wiederkäuern in vier 
einzelne Muskeln zerfällt. 

Die Augenlidbildung kommt bei den Fischen nur un- 
vollkommen zu Stande, indem gewöhnlich die äussere, durchsich- 
tiger gewordene Haut einfach das Auge überzieht. So ist es auch 
bei vielen Amphibien und Reptilien, z. B. den Cöcilien, Ophi- 
diern und Gekkos. Bei Chamaeleon sind die Augenlider zu 
einer kreisrunden, mit einem Querspalt versehenen Blendung ver- 
wachsen. Aber schon bei den Fischen, in einer Abtheilung der 
Haie {XictUantes), bei den Fröschen, sehr vielen Reptilien (am 
vollständigsten bei den Crokodilen) und ganz allgemein bei den Vögeln 
findet sich ein drittes Augenlid, die Nickhaut, menibratia nictitans, 
welche von dem vorderen (inneren) Augenwinkel aus durch einen 
eigenthümlichen Muskelapparat über das Auge gezogen werden 
kann. Sie schwächt, da sie ziemlich dünn ist, die Lichtem- 
pfindung nicht ganz ab. Mit ihr ist immer die Harder’sche, 
hinter dem Augapfel liegende Drüse verbunden. Auch bei den 
Schlangen ist dieselbe vorhanden und in ihrer einfachsten Form bei 
den ürodelen. Ihr Secret scheint hier zur Einölung des Augapfels 
zu dienen (W iedersheim). Bei den Säugethieren ist die Nick- 
haut auf die plica seminulans reducirt, die bei einigen, z. B. den 
Pferden, einen Knorpel enthält. 

Der Th ränenapparat fehlt den Fischen, ist aber schon 
bei den meisten Amphibien und Reptilien vorhanden. Die 
Thränen der Schlangen bleiben unter der von dem äusseren 
Hautüberzuge gebildeten und das Auge wie ein Uhrglas bedecken- 
den Kapsel und werden von hier aus in den Thränenkanal geleitet. 
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Das Auge der Fische ist an der flinterwand der orhita be- 
festigt. Die sclcrotica der meisten Knochenfische nimmt zwei, 
häufig verknöchernde Knorpelstreifen auf, welche beim Stör zu 
einem Knorpelcylinder werden. Die carnea ist sehr flach; ihre 
grössere Convexität würde, bei der brechenden Kraft des Wassers, 
dem deutlichen Sehen hinderlich sein. Die äussere in die Iris über- 
gehende Lamelle der chorioidea zeichnet sich durch ihren Silberglanz 
aus, auf der inneren Fläche der chorioidea findet sich oft, (z. B. 
bei den Plagiostomen) ein silberglänzendes iapetum. Das Cor- 
pus ciliare haben nur die Plagiostomen und die Thunfische. 
Durch den Spalt der retina der Knochenfische tritt in den Glas- 
körper bis zur Linse der processus falciforniis, dessen vordere An- 
schwellung die campanula Ualleri ist. Feinere histologische Unter- 
suchungen haben gezeigt, dass dies Organ nicht sein Analogon im 
Kamm der Vögel hat. Der pi'ocessus besteht aus Arterie, Vene 
und Nerv, umschlossen von einer bindegewebigen Scheide, die aus 
der Bindegewebsmembran der chorioidea stammt. Die campanula 
ist muskulös. 

Das Auge der Amphibien und Reptilien nähert sich dem 
der Vögel; die Linse ist platter als bei den Fischen, das corpus 
ciliare vorhanden. Der bei vielen Sauriern {Anguis Lacerta) vor- 
kommende Kamm (pecten, tnarsupium)^ als dessen Analogon wohl 
auch der in der Mitte befindliche schwarze Fleck bei den Croko- 
dilen auszusehen, ist dieselbe Bildung, welche bei den Vögeln 
vorkommt. 

Bei den Vögeln wird die cornea von einem Knochenriiige 
umgeben, bestehend aus einer unbestimmten (12—30) Anzahl von 
Platten. Der von der Netzhaut sich in den Glaskörper, nicht selten 
bis zur Linse erstreckende fächerförmige und pigmentreiche Kamm 
wird hauptsächlich aus Gefässen gebildet, welche von den im Seh- 
nerven und in der Scheide desselben verlaufenden Gefässen kommen. 
Er scheint weniger als Blende zu dienen, sondern die Ernährung 
der Nachbartheile zu bewirken. 

Die Modificatiouen, welche das Auge der S äuget hier e im Ver- 
gleich mit dem menschlichen darbietet, sind unbedeutend. Eine 
ganz enorme Anschwellung der sclerotica findet sich bei den Wal- 
fischen. Von den mea ragen bei den Pferden, vielen Wieder- 
käuern, auch beim Monodon die sogenannten Trauben bis in die 
Pupille herab, eine auch bei einigen Fischen (Rhinobatus) vorkom- 
mende Bildung. Wichtig sind die auf das iapetum sich beziehenden 


Digitized by Google 


Sinnesorgane. 


280 


Veränderungen, eine eigenthümliche Membran im Auge vieler Säuge- 
thiere, welche die Fähigkeit hat, das Licht zurückzu werfen, und 
so das scheinbare Selbstleuchten der Augen hervorbringt. Bei den 
eigentlichen Pflanzenfressern, den Pferden, den Wiederkäuern, 
den Cetaceen und einigen fleischfressenden Beutelthie- 
ren ist das tapetum faserig, besteht aus gewöhnlichem Bindege- 
webe und zeigt getrocknet nicht mehr die Interferenzerscheinungen. 

* Dagegen ist das tapetum der Carnivoren und Robben zellig. 

Zur ferneren Erörterung des über die Augen der Arthrozoen 
Gesagten, mag hier die feinere Structur der Netzhaut des Wirbel- 
thierauges kurz geschildert werden. 

Man hat in der Retina der Wirbelthiere nicht weniger als acht 
Schichten zu unterscheiden: zu innerst eine Begränzungshaut, zu 
äusserst die Schichte der Stäbchen und Zapfen, dazwischen mehre 
Schichten von Körnern, eine Nervenzellenschicht und die unter der 
Begränzungshaut liegende Schicht der Sehnervenfasern. Die Ele- 
mente der Stäbcheuschicht sind mit den Körnern und durch diese 
mit den Ganglienzellen und Nervenfasern in continuirlichem Zu- 
sammenhänge, und dadurch und durch andere Gründe wird es im 
höchsten Grade wahrscheinlich, dass die Stäbchen und Zapfen die 
wahren Nervenenden sind und als solche die Function der Licht- 
empfindung haben, während die anderen Elemente der Retina als 
blosse Leiter der in der Stäbchenschicht hervorgebrachten Eindrücke 
dienen. Für diese Auflassung spricht auch das Verhalten der Re- 
tina der Cephalopoden, bei denen die innerste Schicht der Retina 
durch Cy linder gebildet wird, die den Stäbchen der Wirbelthiere 
ähnlich sind. Dann kommt eine dichte Pigmentlage, durchbohrt 
von den fadenförmigen Fortsätzen jener Cylinder. Der bei den 
Wirbelthieren allerdings auffallende Umstand, dass die Stäbchenschicht 
nach aussen liegt, wird aufgewogen durch die fast vollkommene 
Durchsichtigkeit der vorliegenden Schichten. 

Accessorische Augen finden sich längs der ganzen Unter- 
seite einiger Knochenfische (Chauliodus u. a.) 

Gehörorgane^). 

Ein Gehörorgan besitzt Amphioxus nicht. Bei den Cyclo- 
stomen und Fischen beschränkt es sich auf die canales semi- 
circulares mit dem vestibulum, jedoch finden bedeutende Unter- 


1) Hauptwerk: 6. Ketzius, da^ Gehörorgan d. Wirbelthiere. Stockholm 1881 ff. 
U. Schmidt, vergl. Anatumii-. 8. Aufl. ] 9 
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schiede statt. Das, wie bei den Petromyzonten, in einer eigenen 
Gehörkapsel liegende häutige Labyrinth der Myxinoiden ist ein 
einziger in sich zurücklaufender Kanal mit einer dem vestHmlum 
gleichwerthigen Anschwellung. Bei Petromyzon und Ämmocoetes 
besteht das häutige Labyrinth aus dem durch eine Furche in zwei 
symmetrische Hälften zerlegten vestibulum mit einem zwischen den 
Ampullen gelegenen sackförmigen Anhänge und zwei halb- 
zirkelförmigen Kanälen, die mit dem vestibulum verwachsen 
sind, an der inneren Wand der Knorpelkapsel sich knieförmig ver- 
binden und au dieser Stelle, sowie durch ihre fast dreitheiligen 
Ampullen mit dem Vorhofe communiciren. 

Alle übrigen Fische besitzen die vom Vorhofe, dem ufriculus, 
ausgehenden drei halbzirkelförmigen Kanäle mit je einer 
Ampulle, ferner den mit dem utriculus in offener Verbindung 
stehenden, nach unten gelegenen sacculus. (Fig. 99.) Eine selten 



Pig. 99. Rechtes häutiges Gehörorgan von Salmo solar v. innen (n. Retzias). 
u Utriculus; a a a Ampullen; ca vorderer Bogengang; cp hinterer; ce äusserer; s 
Sacculus; l Lagena; d ductus endolymphaticus; o Qehörsteine. Dazu der durch- 
schnittene Hörnerv mit seinen Zweigen. 
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fehlende, wenn auch oft nur angedeutete Ausbuchtung des letzteren ist 
die Idgena. Sie bildet bei den anderen Vertebraten, deutlich erst 
bei den Reptilien angefaiigen , den Endabschnitt der Schnecke, 
cochlea^ nachdem sich die pars hasüaris der Schnecke zwischen sac- 
culus lind lagena eiiigeschoben hat. Eine aus dem Sacculus ent- 
springende Röhre ist der ductus endolymphaticus^ dem in die Schä- 
delhöhle einmündenden aquaeductus vesiibuli der höheren Thiere 
homolog. Dieser Gang mündet bei den Selachiern auf der Schädel- 
oberfläcbe direct nach aussen. Bei den übrigen ist er kürzer und 
endigt blind. In der Regel liegen im ütriculus und in beiden Ab- 
theilungen des Sacculus je ein, oft sehr ansehnlicher Gehörstein, 
Otolitb, durch feine Membranen an die Labyrinth wände befestigt. 
Auf die Vertheilung des Hörnerven haben wir uns nicht einzulassen. 

Sehr merkwürdig ist die Verbindung, welche bei verschiedenen 
Fischen zwischen der Schwimmblase und dem Gehörorgane besteht. 
So findet sich bei den Siluroiden mit Schwimmblase, den Cy- 
prinoiden und Characinen unter den vorderen Wirbeln eine 
Reibe von drei Knöchelchen, deren vorderstes an hintere Verlänge- 
rungen und Ausbuchtungen des häutigen Labyrinthes stösst, wäh- 
rend das hintere bis zur Schwimmblase reicht. Bei Chtpea, En-. 
grauUs und Notopterus verlängert sich die Schwimmblase in einen, 
nicht mit dem Schlundgange zu verwechselnden Kanal, der sich 
wieder theilt. Jeder dieser Aeste geht in zwei blasenartige Er- 
weiterungen über, deren eine mit dem Labyrinth zusammenstösst. 
Aehnlich verhält es sich bei mehreren Percoiden, z. B. Holocen- 
trum, Myripristis, wo eine Verlängerung der Schwimmblase bis in 
die Nähe des Labyrinthes geht, von dieser aber durch eine Schädel- 
membran getrennt bleibt. Ueber die Bedeutung dieser Verbindun- 
gen lassen sich nur Vermuthungen aufstellen; vielleicht dient die 
Schwimmblase hier als Resonator. 

An die oben beschriebene Form des häutigen Labyrinthes der 
Fische scbliesst sich das der Amphibien unmittelbar an, nur 
hebt sich die Lagena deutlicher vom Sacculus ab. 

Die meisten Amphibien, nämlich Cöcilien, Derotreten, 
Salamandrinen und von den Fröschen die Bombinatoreu 
(Unke) sind noch ohne Trommelhöhle. Die Bombinatoren ausge- 
nommen findet sich also bei den Fröschen eine Trommelhöhle 
und in derselben als Verbindung der fenestra ovalis des Vorhofes 
mit dem hinter dem Unterkieferstiel auf einem Knorpelringe aus- 
gespannten, meist ganz frei liegenden Trommelfell ein Gehörknöchel- 
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eben. Dasselbe zerfällt oft in zwei, ja in drei Abtbeilungen. Die 
Verscblussplatte des ovalen Fensters, das Homologon des Steig- 
bügels stapes^ gebt aus dem primären Obrknorpel bervor, ibr Stiel 
aus dem oberen Abschnitte des 2. Visceralbogens. 

Es ist auch bei den Reptilien und Vögeln da und beisst 
dann das Säul eben, columella. Die Mae Eustachii münden in 
der Regel (Bana^ Hyla, Bufo) gesondert in den Rachen; nur in 
der Familie der zungenlosen Pipae findet sich eine gemeinsame 
Oeffnung der ausnahmsweise langen Tuben mitten im Rachen. Bei 
diesen ist das Trommelfell selbst in einen knorpeligen Deckel ver- 
wandelt. 

Von den Reptilien fehlt den Schlangen die Trommelhöhle; 
die lange columella der Grossmäuler steckt in den Muskeln; bei 
den Engmäulern ist die columella klein oder verschwindet ganz. 
Alle Reptilien besitzen eine durch Gine fenestra rotunda mit der 
Trommelhöhle in Verbindung stehende Schnecke, obschon diese bei 
den Cheloniern noch sehr einfach ist, sackförmig, ohne Abthei- 
lungen. Am meisten ausgebildet und von der der Vögel kaum zu 
unterscheiden ist die Schnecke der Crokodile, wo sie von läng- 
.licher Gestalt ist, etwas gekrümmt und am Ende erweitert. Sie 
enthält einen Knorpelring, zwischen welchem eine zarte, der lamina 
spiralis zu vergleichende und die Verzweigungen des n. cocMearis 
enthaltende Membran ausgespaunt ist, bedeckt von einer zweiten 
faltigen und gefässreichen Haut. Dadurch wird die Schnecke in 
zwei, der scala tympani und s, vestihuli entsprechende Abtheilungen 
getheilt. Indem die Schenkel des Knorpelringes in dem freien Ende 
der Schnecke sich um biegen und in eine feste Membran übergehen, 
bilden sie die sogenannte Flasche, lagena^ worin ebenfalls die 
Vögel vollkommen mit den Crokodilen übereinstimmen. 

Das Ohr der Säugethiere ist in allen inneren Theilen dem 
des Menschen höchst ähnlich; nur die Schnecke von Echidna und 
Ornithorhynchus erinnern noch einmal an die niederen Vorfahren. 

Die Seitenorgane der Fisohe und Amphibien. 

Eigenthümliche Sinnesorgane ragen entweder, besonders bei jun- 
gen Fischen in Form einfacher hügeliger Hautvorsprünge frei ins 
Wasser hervor, oder befinden sich als sogenannte „Nervenknöpfe“, 
im Grunde röhrenförmiger Kanäle. Die eintretenden Nervenfasern 
stehen in Contact mit den Wurzeln specifischer Haare, welche von 
einer zarten offnen Röhre umschlossen sind. Ganz ähnliche Organe 
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besitzen alle Amphibien, welche und so lange sie im Wasser leben. 
Sie stehen in mehreren Linien am Kopfe und längs des Rückens 
und der Seiten und wechseln in ihrer gegenseitigen Stellung so, 
dass sie z. B. bei den Schwanzlurchen in der oberen Seitenlinie 
in Bezug auf ihre Längsdurchmesser quer, in der unteren längs 
gestellt sind. Am Rumpfe sind die Nervi laterales Vagi die 
Sinnesnerven für das Seitenorgansystem, am Kopfe vorzüglich, 
vielleicht allein der Trigeminus. Ueberall handelt es sich bei 
dem einzelnen Organ um kraterformige Einsenkungen , in denen 
Härchen, von einzelnen Zellen ausgehend, sich befinden. Die von 
F. E. Schultze ausgesprochene Vermuthung, dass sowohl bei Fi- 
schen als bei Amphibien diese Organe zur Vermittlung von Wahr- 
nehmungen der Geschwindigkeit des Körpers im Wasser und der 
Wasserbewegungen dienen möchten, hat die meiste Wahrscheinlich- 
keit für sich. (Malbranc, Seitenlinie und Sinnesorgane bei Amphi- 
bien. Z. f. w. Zool. 1875. XXVI.) 


Verdauungsapparat. 

Gebiss. 

Bei Weitem nicht alle Wirbelthiere haben Knochenzähne zum 
Ergreifen, Festhalten und Zerkleinern der Nahrung. Viele (unter 
den Fischen z. B. Acipenser.^ die LophohrancM% unter den Amphi- 
bien Pipa) haben keine harten Mundtheile; bei anderen werden die 
eigentlichen Zähne durch Hornzähne und andere hornige Ge- 
bilde vertreten. Dergleichen Hornzähne, aus Lagen verhornter Epi- 
thelialzellen, finden sich in geringer Anzahl bei den Cyclostomen. 
Die Chelonier verhalten sich wie die Vögel'); ihre Kiefern sind mit 
Hornscheideu überzogen, welche nach Verhältniss der Nahrung 
und Lebensweise mit schärferen oder stumpferen Kanten oder mit 
zahnartigen Fortsätzen oder Kerben versehen sein können. Auch 
die Hornscheide der Monotremen gehört hierher. Bei den Barten- 
walen, deren Fötus jedoch immer wirkliche Knochenzähne haben, 
sind die zahlreichen, im Oberkiefer befindlichen, parallelen Horn- 


1) Bei manchen Papageien kommen unter den Hornscheiden des Schnabels ähn- 
liche Gebilde vor, denen das Dentin fehlt. Statt dessen bedecken sich die auf dem 
Rande der Kiefer stehenden, mitunter sogar in Alveolen eingesenkten Papillen mit 
Horn. Es handelt sich um ähnliche Bildungen, wie die Hornzähne und Lamellen der 
Enten und Taucher. 
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platten als epitheliale Wucherungen unter dem Namen der Barten 
bekannt. 

Die ächten 2ähne der Wirbelthiere — Dentinzähne*) — 
bestehen aus drei Substanzen, dem Zahn- oder Elfenbein, 
Dentin, dem ächten Knochen verwandt, aber härter, dem Schmelz, 
welcher den oberen freien Theil des Zahnes, die Krone, überzieht 
und dem Gement, einer weicheren Knochenmasse, welche den 
Zahnsockel bildet, in vielen Fällen aber auch sich weiter nach 
oben oder über den ganzen Zahn erstreckt. Die Oberfläche des 
Schmelzes, oft auch des Dentins, wird von einem sehr festen Häut- 
chen überzogen, dem Schmelzoberhäutchen. (Fig. 100.) 
Schmelz und Schmelzoberhäutchen werden von einer dem oberen 
Keimblatt angehörigen Cylinderzellenschicht , der Schmelzraem- 
bran abgesondert, Dentin und Gement von dem tiefer liegenden 
Dentinkeim und damit zusammenhängenden Zellen Wucherungen 
und dem umgebenden Bindegewebe. Die Zähne stehen ursprüng- 
lich immer ausser Beziehung zum Skelet, an welches sie anwachsen, 
oder in dass sie sich einsenken. Bei den Selachiem zuerst auf- 
tretend erscheinen die Zähne der höheren Klassen als Vererbungen, 


A. C. B. 



Fig. 100. A. Zahn von Axolotl (n. Ilertwig). B. Schneidezahn des Pferdes 
(n. Owen). C. Zahnanlage von Triton criatatus (ii. H.). « Schmelz; d Dentine; 

c Gement ; ms Schmelzmembran ; Je Dentinekeim. 


1) O. Hertwig, Bau und Entwicklung der Placoidschuppen und der Zähne 
der Selachier. Jenaische Zeitschr. Vlll. 1874. 

Der 8., Zahusystem der Amphibien. Archiv für micr. Anat. XI. Supp. 1874. 
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die in Gestalt und Structur den verschiedenen Bedürfnissen ange- 
passt wurden. 

Die Entstehung der Zähne selbst ist bei den Selachiern 
noch heute nachweisbar (Gegenbaur). Ihre Zähne sind mit den 
Placoidschuppen völlig gleichartig: beim Uebergange der 
äusseren Haut in die Mundschleimhaut werden die Hautzähne zu 
Kieferzähnen. Von hier an erscheinen Diflfererenzirungen aus dem 
niedrigem Zustande. Die Zähne der Ganoiden stimmen nicht 
mehr mit den Ganoidschuppen, sind aber von Zahnbildungen der 
Selachier ableitbar. Noch weiter von den Schuppen entfernen sich 
die Zähne der Knochenfische. Auch Dipnoi und Chimären 
stehen den Selachiern durch hoch dilFerenzirte Zähne gegenüber. 

Die Zähne der Amphibien stehen auf einer niedrigeren Stufe 
als selbst bei vielen Knochenfischen. Es ergiebt sich aus der Ver- 
gleichung des Vorkommens und der Anordnung, dass die Vorfahren 
der Amphibien eine reichere Bezahnung auf den Knochen der Mund- 
höhle hatten. Die zwei im Oberkiefer der ächten Giftschlangen 
befindlichen langen und spitzen Giftzähne sind von einem Kanäle 
durchbohrt, der sich von der Wurzel bis etwas vor die Spitze er- 
streckt. Der Kanal ist ursprünglich als Furche da, deren Ränder 
sich später schliessen. Die SuspecH haben nur Furchenzähne. In 
die Kategorie der Zahnbildungen gehört, auch die eigenthümliche 
Bewaffnung des Zwischenkiefers bei den reifen Sehlangen- und 
Eidechsenembryonen, welche mit ihrer Basis an den Unterrand des 
Zwischenkiefers befestigt ist und, sich nach unten und vorn bie- 
gend, aus dem Munde hervorragt. Dieser Zahn dient wahrschein- 
lich zum Zerbrechen der Eischale. 

Die Zahl der Knochen, welche Zähne tragen, ist bei den Säuge- 
thieren am meisten beschränkt, am ausgedehntesten bei den Fischen. 
Zur bequemeren Uebersicht mag folgende allgemeine Zusammenstellung 
dienen: 

Zwischenkiefer. Säugethiere. Crokodile. Saurier. Fische. (E.sox, 
Salmo. Lnbrus u. a.) 

Oberkiefer. Säugethiere. Reptilien. Amphibien. Fische (viele 5ff/- 
mones, Su//is u. a.) 

Unterkiefer. Säugethiere. Reptilien. Amphibien (mit Ausnahme der 
meisten ungeschwänzten Batrachier). Fische (viele Salmones^ 
Silurini und IHeuroncclidae, Esox u. a.) 

Gaumenknochen. Ophidier. Saurier. Batrachier. Fische (mehrere 
SalmoneSi Erylhriut/s, Sudis, EsoXy Bagrus u. a.) 
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Pflugscharbein. Batrachicr. Fische {Sat//io, Uelerobranchusy Rho'n- 
bus u. a.) 

Parasphenoid. Salamattdra glntinosa. Fische (Sudisy Noloplerus, 
Ostenglossum ). 

Zungenbein. Fische (£’.vo.r, Salmo u. a.). 

Kiemeubogen. Fische ( Esox). 

Obere und untere Schlundknocheu. Viele Fische. 


Darmkanal. 


Den einfachsten Darmkanal hat Am- 
phioxus; der vordere etwas erweiterte 
Theil, in den sich die Kiemenhöhle öffnet, 
und von dem ein nach vorn sich wenden- 
der Blindsack abgeht, kann als Magen be- 
trachtet werden, und dieser geht in einen 
schwach gekrümmten kurzen Darm über. 
Ämphioxus ist das einzige Wirbelthier, 
dessen Darmkanal in seinem ganzen Ver- 
lauf mit Flimmerepithelium versehen. Bei 
den Fischen findet sich fast immer ein 
Magen, zu welchem sich die Speiseröhre 
allmälig erweitert. Mit der Speiseröhre steht 
häufig (Störe, Physostomi) die Schwimm- 
blase durch einen Luftgang in Verbindung. 
Ein anderer, von der Speiseröhre ausge- 
hender Sack dient mehreren der Gymnn- 
dontes zum Aufblähen des Körpers. Am 
Magen lassen sich meist zwei Abtheilun- 
gen unterscheiden, eine vordere pars car- 
diaca und eine, häufig dünndarmähnliche 
pars pylorica, welche mit jener einen oft 
spitzen Winkel bildet, und hinter deren 
Uebergangsstelle in die dem Dünndarm und Dickdarm entsprechende 
Abtheilung (Mitteldarm) die Mündung der appendices pyloricae 
sich befindet. Der Mitteldarm geht in einen kurzen, in der Regel 
geraden Mastdarm über. (Fig. 101.) 

Von den Veränderungen, welche die Häute des Darmkanals 
erleiden, sind die der Schleimhaut am beträchtlichsten und wich- 
tigsten. Sie beziehen sich namentlich auf die Flächenvergrösserung, 



10t. Darmkaual des 
Störes, o Schlund ; v Magen ; 
d Dünndarm; s Klappendarm; 
a After; h Leber; p Pancreas; 
l Milz. 
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theils durch Längsfalten, theils durch Querfaltcn und Zotten, theils 
auch durch die Bildung der sogenannten Spiralklappe, welche 
sich im Mitteldarme der Plagiostomen, Ganoiden und Doppelathmer 
findet. Die gewöhnliche Form derselben ist die einer Wendeltreppe, 
seltener ist sie in gerader Linie befestigt und eingerollt. Die Af- 
teröffnung der Fische liegt vor der Ham- und Geschlechts- 
öfifnung. 

Trotz der so vielfachen sonstigen Körperverschiedenheiten zeigt 
der Darmkanal der Amphibien und Reptilien im Allgemeinen 
eine übereinstimmende Anordnung, welche sich an die Fische an- 
schliesst. Die gewöhnlich weite Speiseröhre, die, wie der Magen, 
aber in geringerer Menge, Längsfalten der Schleimhaut besitzt, 
trägt bei den Seeschildkröten lange zahnartige Epithelialpapillen. 
Bei den Ophidiern findet ein unmerklicher Uebergang in den Ma- 
gen statt. Häufig ist der Pförtnertheil durch eine Klappe oder 
Schleimhautfalte vom Darme geschieden. An diesem nimmt man 
zwei Abtheilungen wahr, den Mitteldarm und Afterdarm. Die 
Flächen vergrösserung des Mitteldarmes wird durch Falten und Zot- 
ten hervorgebracht, durch deren stärkere Entwicklung er sich vor 
dem Afterdarme auszeichnet, von dem er auch oft durch einen 
Wulst oder eine Klappe geschieden ist. Nicht selten findet sich 
am Anfänge des Afterdarmes ein kurzer Blindsack. 

Der Darmkanal der Vögel zeigt mannichfache Verschiedenhei- 
ten. In vielen Fällen findet sich eine sackförmige, selten (Tauben) 
doppelte Erweiterung der Speiseröhre, der Kropf, in welchem die 
Speisen, ehe sie in den Magen kommen, erweicht werden. Er fehlt 
z. B. den meisten Passerinen und Schwimmvögeln. Der Magen ist 
bei allen (ausser bei Euphone, aus der Familie der Tanagridae) 
doppelt, ein Vor- oder Drüsenmageu und ein Muskelmagen. 
Das Grössenverhältniss dieser beiden Abtheilungen ist kein be- 
stimmtes; bei Procellaria übertrifift der Drüsenmagen den Muskel- 
mageii am meisten. Die Lage und Anordnung der Drüsen ist 
gleichfalls sehr wechselnd. Der Muskelmagen, dessen Cardia und 
Pylorus immer sehr nahe bei einander liegen, ist besonders bei den 
Körnerfrcssern durch die Stärke seiner beiden scheibenförmigen 
Muskel wände ausgezeichnet bei sehr geringer Weite. Bei den fleisch- 
fressenden Vögeln ist er dünnhäutig. Eine Ausbuchtung vor der 
portio pylorica, die sich in einigen Fällen, am deutlichsten bei Ar- 
dea findet, kann als dritter Magen angesehen werden. Der Darm 
zerfällt immer in Dünndarm und Dickdarm. Der Dünndarm 
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bildet mit einem aufsteigenden und einem absteigenden Aste eine 
Schlinge, in welcher das Pancreas liegt; bei Procellaria glacialis 
sind ausnahmsweise acht solcher Schlingen vorhanden. Die An- 
fangsstelle des viel kürzeren und nur wenig weiteren Dickdarmes 
wird gewöhnlich durch die Insertion zweier Blinddärme, seltner 
eines bezeichnet. Die Blinddärme fehlen den meisten Picariae u. a. 
Bei vielen Vögeln bleibt an der früheren Einmündungsstelle des 
Dotterganges in den Dünndarm ein kleines Divertikel. Der 
Dickdarm ist gewöhnlich ganz kurz und mündet in die Kloake. 

Die grossen Variationen, welche der Verdauungskanal der 
Säugethiere darbietet, richten sich meist nach der verschiedenen 
Nahrung und sind daher weniger wesentlich für die Speiseröhre, 
als namentlich für den Magen und für den Darm. Diese Theile 
haben im Allgemeinen eine viel beträchtlichere Zusammensetzung, 
der Darm eine auffallend grössere Länge bei den Frugivoreu, als 
bei den Carnivoren. So haben die Fleischfresser (mit Ausnahme 
der Delphine), viele Nager, Eidentaten, Beutelthiere u. a. einen ein- 
fachen Magen. An der Cardia des einfachen Magens der Pferde 
findet sich eine, den Zurücktritt der Speisen verhindernde Klappe. 
ICin Beispiel eines durch eine Einschnürung in eine drüsige pars 
cardiaca und eine mehr muskulöse pars pylarica getheilten Magens 
zeigt Myoxus, und weitere Abweichungen werden durch das Auf- 
treten von blinddarmartigen oder taschenartigen Ausstülpungen zwi- 
schen Cardial- und Pylorusabtheilung hervorgebracht (z. B. bei 
Manatus, Dicotyles torquatus u. a.). Noch mehr Magenabtheilun- 
gen haben die ächten Cetaceen, Abtheilungen, die sich jedoch ziem- 
lich gleich verhalten und sich dadurch wesentlich von den mehre- 
ren Magen der Wiederkäuer unterscheiden. Die meisten Wieder- 
käuer haben vier Magen, Camehis, Äuchenia und Moschus drei. 

Die Nahrung gelangt zuerst in den weiten Pansen (rumenj 
und aus ihm in den, seiner Funktion nach nicht wesentlich vom 
ersten Magen verschiedenen Netzmagen (reticulum^ oUula), In- 
dem nun die Speiseröhre als Schlundrinne (die sich übrigens 
auch bei mehreren Nagern, Lemmus, Hypudaeus a/rvalis und am- 
phihius, findet) sich über die Insertionsstelle des Pansen hinaus er- 
streckt, legt sich der Rand dieser Rinne beim Hinabschlucken des 
wiedergekäuten Bissens dergestalt vor den Eingang in den Pansen, 
dass der Bissen an ihm und seinem Anhänge, dem Netzmagen vor- 
übergleitend in den dritten Magen, das Buch, Psalter (omasus) 
geführt wird. Der vierte, mit dem Buche in Verbindung stehende 
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ist der Lab- oder Käsemageu (abomastis). Im ersten Magen 
bildet die Schleimhaut kleine Zotten und Papillen, im zweiten netz- 
förmige, wiederum Papillen tragende Hervorragungen , im dritten 
Erhebungen in Blätterform ; unregelmässige Falten macht die Schleim- 
haut des abomasus. Bei dem ganz jungen Kalbe ist nur der vierte 
Magen ausgebildet; die drei übrigen entwickeln sich in dem Masse, 
als das Thier neben der Milch noch vegetabilische Nahrung ge- 
niesst. Auch die oben erwähnten Nager mit Schlundrinne, das 
Känguruh und die Faulthiere, käuen wieder. 

Der übrige Darmkanal zerfällt in Dünndarm, Dickdarm 
und Mastdarm. Der Anfang des letzteren wird häufig durch 
einen, bei vielen Nagern bedeutend langen Blinddarm bezeichnet. 
After und Geschlechtsmündung sind getrennt. Nur die Monotre- 
men besitzen eine wahre Kloake. 

Speicheldrüsen. Den Fischen, Amphibien und vielen Rep- 
tilien (Crokodilen, vielen Cheloniern und Sauriern) fehlen die Spei- 
cheldrüsen. Sehr allgemein kommen sie den Ophidiern zu, wo 
sich eine, bei den ächten Giftschlangen rudimentäre oder verschwin- 
dende Oberkieferdrüse an der Aussenseite des Unterkiefers 
findet. Bei ihnen, vielen Sauriern und den Landschildkröten wird 
auch eine glandula süblingualis durch viele einfache Drüsenschläucho 
mit besonderen Ausführungsgängen gebildet. 

Als eine modificirte Ohrspeicheldrüse hat die über und hinter 
dem Oberkiefer liegende Giftdrüse vieler Schlangen zu gelten. 
Ihr Sccret wird theils durch die in ihrer fibrösen Hülle liegenden 
Muskelbündel, theils durch die Schläfenmuskelu ausgedrückt und 
durch einen besonderen Ausführungsgang zur Wurzel des Giftzah- 
nes hingeleitet. 

Bei den Vögeln kommen in der Regel vier Paar Speichel- 
drüsen vor. Die eine (Zungendrüse Meck., folliculi linguales 
Aut.) wird durch eine Reihe einfacher Bliudsäcke gebildet, welche 
sich einzeln längs der Seitenflächen der Zunge öffnen. Ein zweites 
Paar (vordere Hälfte der ünterkieferdrüse Meck., glandulae 
submaxillares Aut.) befindet sich vom zwischen den beiden 
Unterkieferästen, zwischen der äusseren Haut und der Mundhaut. 
Sie ist eine zusammengesetzte Drüse mit mehreren Ausführungs- 
gängen, die sich vor der Zunge öffnen. Hinter ihnen sind auch 
gewöhnlich die einfachen Mündungen des dritten Paares (hintere 
Hälfte der Unterkieferdrüse Meck., glandulae sublinguales 
Aut.), das gewöhnlich kleiner ist und weiter nach hinten, an den 
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Zungenbeinhöriiern liegt. Sehr allgemein ist ferner die Ohrspei- 
cheldrüse da (Mundwinkeldrüse Meck., parotides Aut.), am 
Mundwinkel oder hinter dem Jochbogen, gewöhnlich mit einem Aus- 
führungsgange. Ausserdem sind wohl häufig vorkommende ein- 
fache Drüsenfollikel an der Zungenwurzel hierher zu rechnen, wäh- 
rend zahlreiche Drüsenhöhlen neben der Mündung der Eustachischen 
Röhre hinter den Choanen den Schleim absondernden Tonsillen 
der Säugethiere entsprechen. Diese sind besonders bei den Raub- 
vögeln ausgebildet. 

Bei den Säugethieren finden sich gewöhnlich die bei dem 
Menschen vorkommenden Speicheldrüsen, nämlich die gl. parotis 
und submaocillaris jederseits mit einem und die sMingualis mit 
zahlreichen Ausführungsgängen. Nur den echten Cetaceen fehlen 
sie ganz. Auch die Schleimdrüsen an Lippen, Backen und Gau- 
men, sowie die Tonsillen sind sehr allgemein verbreitet. 

Die Speicheldrüsen wenigstens der Säugethiere zeichnen sich 
durch ihren ausserordentlichen Nervenreich thum aus, und es gehn 
die Nervenfasern direkt in die Speichelzellen über. 

Leber. Mit Ausnahme von Branchiostoma, wo die Leberzel- 
len, wie bei vielen wirbellosen Thieren, mit den Darmwandungen 
vereinigt sind, oder dessen Leber vielleicht nur in dem vom An- 
fänge des Darmkanals abgehenden Blindsacke besteht, fehlt bei 
keinem Wirbelthier die aus einer Ausstülpung der embryonalen 
Darmanlage hervorgehende Leberdrüse, und in den meisten Fällen 
ist auch eine Gallenblase vorhanden, beide in der verschieden- 
artigsten Form und Ausdehnung. 

Die sich durch ihren grossen Fettgehalt auszeichnende Leber 
der Fische ist weich und liegt in dem vorderen Theile der Bauch- 
höhle, von wo sie sich nicht selten sehr weit nach hinten erstreckt. 
In ihrer Gestalt ausserordentlich wechselnd, besteht sie im Allge- 
meinen entweder aus einem Stück (z. B. Esox, Salmo trutta und 
fario) oder sie ist zweilappig (z. B. Cohitis fossilis, Per ca fluviati- 
lis) oder dreilappig ( Gasterosteus aculeatus, am deutlichsen bei den 
Cyprinen). Die Gallengänge bilden in der Regel nicht einen ein- 
fachen ductus hepaticus^ sondern münden besonders in den ductus 
cysticus oder in die Gallenblase. Der ductus choledochus ergiesst 
die Galle gewöhnlich nicht weit hinter dem Pförtner in den Darm. 
Eine besonders grosse Gallenblase besitzt Orthagoriscus mola; sie 
fehlt bei Petromyzon, Ammocoeies, Scomber leuciscus und Labrus 
turdus. 
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Die Leber der Amphibien und Reptilien richtet sich im 
Allgemeinen in ihrer Form nach der Form des Thieres, daher sie 
bei den Schlangen langgestreckt, bei den Fröschen breiter ist. Ueber 
ihr Bestehen aus einem oder ihr Zerfallen in mehrere Lappen lässt 
sich etwas Bestimmtes nicht angeben, und auch das Verhältniss 
der verschiedenen Ausführungsgänge der Leber und der nur selten 
fehlenden Gallenblase ist wechselnd. Bemerkenswerth ist die ab- 
weichende Lage der Gallenblase bei den grossmäuligen Schlangen; 
hier befindet sie sich ziemlich weit entfernt von der Leber neben 
dem Anfang des Darmes, wo, hinter dem Pylorus, die Mündung 
des ductus choledochus oder die Mündungen des Blasendarmganges 
und des für sich bestehenden ductus hepaticus sind. 

Die mit ihrer convexen Seite nach der Bauchwand, mit der 
concaven nach den Eingeweiden gerichtete Leber der Vögel zer- 
fällt sehr allgemein in zwei Hauptlappen. Die Gallenblase ist meist 
vorhanden (fehlt z. B. den Tauben und Papageien). Nur selten 
(Buceros) findet sich ein gemeinschaftlicher ductus choledochus; 
in der Regel münden ductus hepaticus und Ausführungsgang der 
Gallenblase, in welche die Galle durch einen oder zwei ductus he- 
paiico-cystici gelangt, gesondert hinter der Schlinge in den Darn». 

Auch bei den Säugethieren bietet die äussere Form und 
Ausdehnung der Leber wenig Constantes. Man kann zwar in der 
Regel zwei Hauptlappen unterscheiden, doch mehrt sich deren Zahl 
bis auf sechs und acht, namentlich bei den Nagern, Affen und 
Fleischfressern. Die Gallenblase fehlt u. a. den ächten Cetaceen, 
mehreren Wiederkäuern (Hirsch, Kameel u. a.), dem Pferde, den 
Pachydermen (mit Ausnahme des Schweins). Gewöhnlich findet 
sich ein ductus hepaticus, der unter spitzem Winkel einen ductus 
cj/sticus absendet und hinter diesem als ductus choledochus wei- 
ter geht 

Die appendices pyloricae der Fische und die Bauch- 
speicheldrüse. Die appendices pyloricae sind blinddarmför- 
mige Ausstülpungen des Darmes kurz hinter dem Pförtner, welche 
in verschiedener Anzahl sich bei vielen Fischen finden und theils 
einzeln, theils, wenn sie in grosser Menge (z. B. bei den Gadoiden, 
Scomberoiden) vorhanden sind, zu Büscheln oder auch drüsenarti- 
gen Massen (Acipenser) vereinigt, mit gemeinscliaftlichen Ausfüh- 
rungsgängen in den Darm münden. Sie haben dieselben Häute 
wie der Darm und wurden gewöhnlich für das Homologen der 
Bauchspeicheldrüse gehalten , bis das Vorhandensein des pancreas, 
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theils simultan mit den appendices pyloricae, theils ohne die leztc- 
ren ausser Zweifel gesetzt ist. Die Fische, bei denen diese Drüse 
bis jetzt gefunden, sind: Salmo salar^ Clupea harengus, Gadus 
callarias, Cottus scorpius, Perca fluv.^ Pleuronectes platessa, Pleur. 
maximus, Betone longirosiris und Cyprimus h'ama; endlich auch 
beim Stör, der zugleich auch appendices besitzt. Bei d.en Aalen, 
Chimären und Plagiostomen betrachtet man eine, an Struktur dem 
Pankreas der höheren Wirbelthiere gleiche, in den Klappendarm 
mündende Drüse als Bauchspeicheldrüse. 

Das einfache, seltner gelappte Pankreas der Amphibien und 
Reptilien liegt hinter dem Magen und mündet mit einem oder 
auch zwei Ausführungsgängen neben dem ductus choledochus, bis- 
weilen mit ihm vereinigt in den Darm. 

Bei den Vögeln liegt das röthlich-weisse, meist zweilappige 
Pankreas in der Duodenalschlinge; seine (gewöhnlich zwei) Aus- 
führungsgänge endigen neben den Gallengängen. Zwei Hauptlap- 
pen zählt man in der Regel auch bei den Säugethieren. Der 
oder die beiden Ausführungsgänge verhalten sich verschieden. Ist 
nur einer vorhanden, so verbindet er sich entweder mit dem ductus 
choledochus oder mündet für sich in den Darm; sind zwei Ausfüh- 
rungsgänge da, so führen entweder beide in den Darm, oder einer 
in den Darm, der andere in den ductus choledochus. 

Anhangsweise sei hier die Bwrsa Fabricii der Vögel erwähnt, 
ein kleines drüsiges, zwischen Wirbelsäule und Enddarm liegendes 
hohles Organ unbekannter Bedeutung. 

Gefässsystem. Auch hier steht Ämphioxus isolirt unter 
allen Wirbelthieren , indem bei diesem Fische das Gefässsystem we- 
gen Abwesenheit des Herzens, bei Contractilität aller grösseren Ge- 
fässstämme eine merkwürdige Uebereinstimmung mit dem Circula- 
tionsapparate der Anneliden zeigt. Ein grösserer, unter der Kie- 
menhöhle gelegener Stamm ersetzt das Kiemenherz der übrigen 
Fische; er empfängt das Blut aus dem Hohlvenenstamme und treibt 
es durch zahlreiche kleine Bulbillen in die Kiemenarterien, deren 
man 25 bis 50 zählt. Aus den Kiemen sammelt sich das Blut in 
eine Körperaorta, über dem Kiementhorax , zu welchem auch vorn 
zwei herzartige Aortenbogen aus der das Kiemenherz repräsentiren- 
den Röhre führen. Ausser diesen erwähnten Gefässen gehört zu 
den grösseren contractilen Stämmen ein an der Bauchseite des In- 
testinum gelegenes Pfortadernetz. 
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Herzbeutel. Herz. Die in das Herz mündenden und aus 
dem Herzen kommenden Stämme. 

Das Herz der Wirbelthiere ist mit einem Herzbeutel ver- 
sehen, dem der Herzbeutel der Mollusken analog ist, mit dem mau 
aber nicht den vevösen Sinus der Crustaceeu verwechseln darf. 
In ihm liegt das Herz gewöhnlich in der Art, dass der sich (wie 
eine Zipfelmütze) einstülpende Herzbeutel auch einen unmittelbaren 
üeberzug bildet. Bei den Cyclostomen (mit Ausnahme von Petro- 
myzon), den Stören, Chimären und Plagiostomen communicirt die 
Herzbeutelhöhle durch eine Klappe oder Röhre mit der Bauchhöhle. 

Das an der Kehle, zwischen den Seitentheilen des Schulter- 
gürtels und unter dem Kiemengerüst gelegene Herz der Fische 
ist Kiemenherz; es empfängt das venöse Blut des Körpers und 
treibt es in die Kiemen, von wo es nicht zum Herzen zurückkehrt, 
sondern in die Körperarterien übergeht. Es besteht aus einer Vor- 
kammer und einer Kammer; nur bei Lepidosiren finden sich 
zwei Vorkammern, eine linke für das Lungenvenenblut, eine rechte 
für das Körpervenenblut. 

Bei den Selachiem und Ganoiden folgt auf die Kammer ein 
Arterienstiel, in welchem 3 bis 6 Klappenreihen angebracht 
sind, und der einen sehr plötzlich aufhörenden Muskelbelcg von 
derselben Beschaffenheit wie die quergestreiften Herzmuskeln besitzt. 
Es ist eine wirkliche Herzab- 
theilung. Dieselbe fehlt auch 
bei den Knochenfischen nicht 
ganz, ist jedoch kürzer (Aus- 
nahme: Hecht) und entbehrt 
der mehrfachen Klappenreihen. 

Dem gleichnamigen Abschnitte 
der höheren Wirbelthiere ent- 
sprechend ist er conus arterio- 
sus zu nennen. Zwischen ihm 
und den Kiemenarterien hat 
sich nun bei den Knochen- 

Fig. 102. Herz u. Kieme des 
Haies, v Vorkammer; d Quervenen, 
ductus Botalli ; k Kammer; a Oeifnung 
zur Vorkammer; ca Conus arteriosus; 
ka Kiemenarterie ; b Kieme ; ao Aorta. 
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fischen ein eigner Abschnitt, der hulbus arteriosus entwickelt, also 
morphologisch und physiologisch von jenem conus arteriosus ver- 
schieden, ohne Klappen und ausgestattet mit einer beträchtlichen 
Anschwellung der contractilen glattfaserigen Gefässchicht, welche 
durch die Kiemenvenen und Körperarterien geht. Will man ihn 
auch Arterienstiel nennen, so hat man sich also die auseinaiiderge- 
setzte Verschiedenheit gegenwärtig zu halten. 

Der aus dem Arterienstiel hervorgehende Kiemenarterienstamm 
giebt rechts und links die Kiemenarterien ab. Die Kiemen venen 
treten zur Bildung der aorta descendens zusammen , nachdem sie 
bei den meisten Fischen schon die Karoditen und andere für das 
Herz, das Zungenbein, den Kiemenapparat u. s. w. bestimmte Arte- 
rien abgegeben. Indem bei den Knochenfischen die aus der Ver- 
einigung der Kiemenvenen entstandenen Bogen sich auch vorn unter 
der hasis cranii vereinigen, entsteht der sogenannte circulus cepha- 
Heus s. arteriosus. Während sich bei Amphipnous die Venen der 
Athemsäcke, so wie die Venen des 2. und 3. Kiemenbogens nicht 
in die Aorta, sondern in die venae ingul. ergiessen, erhält das Herz 
dieses Fisches nicht blos venöses, sondern auch arterielles Blut; 
auch werden bei diesem Fische alle Weichtheile des Kopfes aus 
dem Kiemenarterienstamme mit Blut versorgt. Letzteres geschieht 
auch bei der dem Amphipnous nahe stehenden Gattung Monopterus, 
obgleich ihm die Athemsäcke fehlen. Hier respiriren vielleicht die 
Capillaren der Mund- und Schlundschleimhaut (Hyrtl). 

Die beiden Vorkammern von Lepidosiren sind nicht vollständig 
getrennt und communiciren mit der Kammer nur durch eine Oetf- 
nung. Die Aorta geht aus der Vereinigung des 1. und 2. Aorten- 
bogens hervor, die Lungenarterie entspringt aus dem 3. Bogen. 

Die mit Kiemen athmenden Batrachierlar veu und Po- 
ren nibranchiaten schliessen sich mit ihrem Kreislauf eng an 
die Fische an, indem sich Klappenreihen im hulbus arteriosus fin- 
den, und die venae branchiales nicht, wie die Lungen venen, zum 
Herzen zurückkehren, sondern nach Abgabe der Aiterien für die 
vorderen Körpertheile sich zu einer aorta descendens vereinigen. 

Bei allen Amphibien und Reptilien besteht ein doppelter 
Kreislauf, und überall tritt eine Vermischung beider Blutarten ein. 
Der Unterschied beruht nur im Grade. Der Vorhof hat stets zwei 
Abtheilungen. Die rudimentäre Scheidewand des einfachen Ventri- 
kels, aus vertiochtenen Muskeltrabekeln bestehend, schliesst sich 
nur bei den Crokodilen zu einer vollständig dicht absperrenden 
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Schicht. Der aus diesem Ventrikel hervorgehende Abschnitt — 
hulhus oder truncus arteriosus — ist durch Scheidewände in ver- 
schiedene Blutbahnen getheilt, und sämmtliche Arterienstämme neh- 
njen aus ihm ihren Ursprung. Der dem Atrium zunächst gelegene 
Abschnitt der Hohlvenen, d. h. der dem Herzen das Blut zuführen- 
den Stämme, enthält sackartige Erweiterungen, welche durch ihr 
besonderes Verhalten zu den übrigen Herzabtheilungen die Bedeu- 
tung einer centralen Abtheilung des Gefässsystemes bekommen. 

Bei den Enabryonen theilt sich der einfache Stamm des trun~ 
cus arteriosus in zwei Aeste, in paarige Bogen — arcus aortae — ; 
deren seitliche Verbindungen ductus Botalli\ genannt werden, und 
aus deren Vereinigungen die Aortenwurzeln hervorgehn. Dieselben 
vereinigen sich zur Aorta descendcns. Bei den geschwänzten Am- 
phibien findet man auch noch im erwachsenen Zustande Andeutun- 
gen des 4. Aortenbogens der Larve, und bei den Salamandern be- 
steht zwischen den beiden letzten der drei vorhandenen Bogen eine 
offene Verbindung (ductus BotaUi). Bei den Fröschen sind die 
drei Bogen jederseits völlig getrennt, und auch bei allen Reptilien 
finden sich stets drei Paar Aortenbogen, als Grundlage der blei- 
benden Gefässe. Stets enthält das unterste Paar die Anlage der 
Zungenarterien. Das zweite Paar stellt die Wurzeln der aorta des- 
cendens dar. Die wesentlichsten, aus dem vordersten Bogenpaare 
hervorgehenden Gefässe sind die Karotiden. 

Im Bulbus der Amphibien sind a/rteria pulmonalis und aorta 
sinistra blos unvollständig durch eine Längsfalte geschieden. Bei 
den Reptilien erscheint diese Falte bis zur gegenüberliegenden Wand 
verlängert, daher die linke Aorta von ihrem Ursprung an vollstän- 
dig abgetrennt ist. Bei den Crokodilen bleibt aber an der Basis 
der Scheidewand zwischen rechter und linker Aorta eine Oefihung 
(foramen Banizzae)^ welche von den sich öffnenden Semilunar- 
klappen im Grunde der linken Aorta nicht bedeckt zu werden 
scheint; und deshalb würde selbst bei dieser Ordnung trotz des 
Abschlusses der Kammern keine völlige Sonderung des grossen und 
kleinen Kreislaufes stattfinden. Bei den Amphibien scheint*) im 
Ventrikel eine ausgiebige Vermischung beider Blutarten statt zu 
finden. Bei den Reptilien ist durch die Leisten, Vorsprünge und 
die mehr oder minder vollständige Trennung der Kammern dafür 


1) Trotz der gegentbeiligen Behauptung BrOcke’s. Wir folgen Fritsch, 
Amphibienherzen. Arcbiv.-Anat. 1868. 

0 Schmidt, Terid. Anatomie. R. Aufl. 
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gesorgt, dass bei freier Lungen thätigkeit die Trennung der Blut- 
arten eine fast vollständige ist. Ist die Athmung beim Tauchen 
unterbrochen, so staut sich das aus dem Körper zurückkehrende Blut 
vor dem Lungenkreislauf an, und erst wenn jene Erweiterungen der 
Hohlveuen, die sinus venosi angefüllt sind, verbreitet sich ein Theil 
des Blutes, der sonst den Weg durch die Lungen nähme, vermöge 
der Communicationen beider Bahnen im Körper. Nach allen diesen 
Verhältnissen erscheint also das Reptilienherz vom Amphibienherzen 
nicht scharf getrennt. 

Erst bei den Vögeln und Säugethieren ist eine vollkom- 
mene Scheidung des arteriellen und venösen Systems eingetreten, 
und nie, wenigstens nicht bei ausgewachsenen Thieren communiciren 
die Herzabtheilungen, zwei Kammern und zwei Vorkammern mit 
einander. Bei den Vögeln nimmt der den linken an Ausdehnung 
übertrefifende rechte Vorhof die drei Hohlvenen auf. Die Kammer 
ist gegen den Vorhof durch eine lange dicke muskulöse Klappe ge- 
schlossen, und die morphologische Aehnlichkeit derselben mit der 
entsprechenden Schlussvorrichtung bei den Crokodilen zeigt, dass 
die Klappe der Vögel unverkennbar, wenn auch in geringerer Diffe- 
renzirung, bei den Reptilien vorgebildet ist. Aus der rechten Kam- 
mer geht die Lungenarterie ab , geschieden durch drei valvulae 
seminulares. Die beiden Lungenvenen ergiessen ihr Blut in die 
linke Vorkammer. Der Eingang aus dieser in die linke Kammer 
ist mit einer dünnhäutigen zweizipfeligen Klappe versehen, und die 
durch ihre ausserordentlich dicken Wandungen sich auszeichnende 
linke Kammer hat am Eingänge in die Aorta auch drei halbmond- 
förmige Klappen. Das Herz der Säugethiere ist in seinen spe- 
ciellen Einrichtungen nicht aus dem Vogelherzen abzuleiten, und 
so sind natürlich auch die Klappenvorrichtungen des Ornithorhyn- 
chus^ welche eine gewisse Aehnlichkeit mit denen des Vogelherzens 
zeigen, keineswegs Uebergangsstadien. Bemerkenswerth ist die si- 
nusartige Erweiterung der arteria pulmonalis vieler Taucher (Del- 
phin, Seehund u. a.). Sie dient zur Ansammlung des venösen Blu- 
tes, während das Thier unter Wasser ist und nicht athmen kann. 

Accessorische Herzen kommen sowohl an dem Arterien-, 
als an dem Venensystem vor. Hierher gehört die muskulöse An- 
schwellung an der arteria axillaris der Chimären und Torpedo. 
Ein Venenherz sehen wir an der vena caudalis von AnguiUa und 
Muraenophis, ein Pfortaderherz bei den Myxinoiden. 
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Allgemeine Uebersicht über das Artoriensystem. 

In der Umwandlung der Kiemenathmung in die Lungenathmung 
bei den nackten Amphibien und in der Entwicklung des Gefäss- 
Systems der höheren Thiere ist uns Gelegenheit gegeben, das Aor- 
tensystem der Fische mit den Lungengefässen und den Aorten der 
Luftathmer zu vergleichen. Indem die Bjemen mit den auf und an 
ihnen verlaufenden Gefässen eine Rückbildung erleiden und ver- 
schwinden, zu gleicher Zeit aber die vorher sehr unbedeutenden 
Communicationszweige zwischen Kiemenarterien und Kiemenvenen 
stärker geworden sind, entstehen mehrere Paare von Gefässbogen. 
Das vordere, ohne sich zu vereinigen, giebt die Arterien für Hals 
oder Kopf ab; das oder die hinteren Paare treten zur Bildung der 
aorta descendens zusammen. Aus einem dieser Bogenpaare sind 
auch die Lungenarterien entsprungen, deren Wachsthum mit der 
Ausbildung der Lungen vorwärts schreitet, und deren Entstehung 
später jederseits durch einen ductus arteriosus Botalli^ d. h. einen 
Verbindungszweig zwischen Lungenarterie und Aorta angezeigt wird. 
Auch bei den Embryonen der höheren Thiere finden sich Anfangs 
mehrere Aortenbogen, aus welchen sowohl die Lungenarterien, als 
die Gefässe der vorderen Körpertheile gehen. Erst später treten 
die Lungenarterien bis zum Herzen zurück und communiciren dann 
nicht mehr mit der Aorta. Die Vögel, Säugethiere imd der Mensch 
behalten nur einen Aortenbogen übrig. So sind also alle diejenigen 
Gefässe, welche von den Kiemenvenen vor ihrer Vereinigung zur 
Aorta abgegeben werden, denjenigen Arterien der höheren Thiere 
anolog, welche im Fötalzustande derselben aus dem Aortenbogen 
kamen oder aus dem bleibenden Aortenbogen entspringen. 

Wiewohl die Aorta die vornehmste, die Wirbelsäule begleitende 
Arterie ist, giebt es doch auch andere, längst der Wirbelsäule ver- 
laufende Arterien, welche besondere Systeme bilden, die theils zu- 
sammen Vorkommen, theils sich ersetzen, und durch deren allge- 
meine Betrachtimg erst die Anordnung des Arteriensystems beim 
Menschen sich begreifen lässt. 

1. System der arteria subvertehralis impar. So wird die Ar- 
terie bezeichnet, welche bei allen Wirbel thieren gewöhnlich aorta 
descendens genannt wird, bei den Myxinoiden aber auch, aus den 
Kiemenvenen entstehend, als aorta ctscendens unmittelbar nach vom 
sich fortsetzt. 
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Hierher gehören also : aorta Hescemlens^ 

arteria sacralis media s. caudalis, 
arteria vertebralis itnpar (Schlangen, My- 
xinoiden. 

arteria vertebralis media capitis (Myxi- 
noiden). 

2. System der arteriae suhvertebrales laterales^ Stämme, welche 
durch ihre Lage zur Seite der subvertehralis impar uud, wie diese, 
unter der Wirbelsäule, unter und vor den Kippenköpfchen, bestimmt 
werden. 


arteria cervicalis profund a \ 

intercostalis prima 1 Mensch 

ilioiumbalis > u. Sänge- 

sacra lateralis I thiere. 

carotides ) 

sub vertebrale Stämme der Kopfarterien der 
Fische [circa Ins cepbalicus). 

3. System der arteriae vertebrales laterales s. transversales. 
Sie liegen über den Rippenköpfchen oder im Kanal der Querfortsätze. 

arteria vertebralis (Mensch, Säugeth., Vögel, 
Crokodile). 

art. intercostalis communis anterior und po- 
sterior (Vögel, Schildkröten). 

Die intercostalis prima des Menschen ist also nicht der art 
intercostalis comm. anterior der Vögel und Schildkröten homolog. 
Beide ersetzen sich in der Abgabe von Intercostalästen. 

4. System der arterme spinales anteriores und posteriores am 
Rückenmark. Diese Arterien können aus jedem der drei erstge- 
nannten Systeme entspringen; sie begeben sich durch die Interver- 
tebrallöcher. So allgemein aufgefasst, muss man die carotis cere- 
hralis mit ihren Verzweigungen hierher rechnen, analog den arteriae 
spinales der Wirbelsäule. 

5. System der arteriae epigastricae. 

Unpaarige epigastrica descendens aus den 
Kiemenvenen einiger Fische {Lucioperca.^ 
.^spro). 

Paarige epigastrica ascendens und descen- 
dens aus der subclavia von Esox. 
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wamtnaria interna sive epigustrica anterior 
und 

epigastrica inferior der übrigen Wirbel- 
thiere. 

6. System der arteriae intercostales. 

intercostales ventra/esy aus den epigastricae, 
intercostales dorsales , verschiedenen Ur- 
sprungs. 


Allgemeine Uebersioht über das Venensystem. 

In allen Wirbclthieren findet sich ursprünglich dieselbe oder 
eine nur wenige Abweichungen zeigende Anlage des Venensystems, 
die indessen nur bei den Fischen persistent bleibt, bei den übrigen 
aber sehr bedeutende Veränderungen erleidet. Die Embryone der 
W irbelthiere haben zwei Paar Venenstämme, von denen man das 
vordere die Jugularvenen oder vorderen Kardinalvenen, 
das hintere die hinteren Kardinal ven en oder auchblosKar- 
dinalvenen nennt. Indem beide Stämme jeder Seite sich ver- 
einigen, bilden sie zwei quere Stämme, die ductus Cuvieriy welche, 
zu einem gemeinsamen Gange vereinigt, sich in die ursprünglich 
einfache Vorkammer des Herzens ergiessen. Bei vielen Knochen- 
Fischen bleibt der linke Stamm der hinteren Kardinalvenen gegen 
den rechten zurück, und dieser letztere allein hängt später mit der 
oder den beiden Schwanzvenen (vena caudal. profundd) zusammen. 
Eine Asymmetrie wird bei den Fischen herbeigeführt, indem die 
hinteren Kardinalvenen, zu einem gemeinschaftlichen Körpervenen- 
stamm vereinigt, mit der vena jugularis sinistra einen sinus venosus 
bilden, in welchen sich die vena jugularis dextra einsenkt. 

Bei den Schlangen bleiben von den Kardinalvenen, nachdem 
sie sich von den ductus Cuvieri losgelöst, nur die sogenannten venae 
renales advehentes als Fortsätze der vena caudalis übrig, mit denen 
bei den Fröschen, Eidechsen und Crokodilen sich die Venen 
der Hinterbeine verbinden. Bei den Vögeln gehen die Reste der 
hinteren Kardinalvenen als venae renales advehentes in die venae 
üiacae. Bei den Säugethieren gehen, nachdem die hinteren 
Hälften der hinteren Kardiualvenen verschwunden, die Schwanz- 
venen in die unterdessen entstandenen venae hypogastricae über. 
Die vorderen Hälften der Kardinalvenen verschwinden nicht gänz- 
lich und werden zum oberen Ende der vena azygos und hemiazygosy 
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die bei mehreren Säugethieren (Schwein, Wiederkäuer u. a.) getrennt 
bleiben. 

Bei den Schlangen, Vögeln und Säugethieren verkürzt 
sich der gemeinsame Kanal der Cuvier’schen Gänge und wird 
in die sich erweiternde, ursprünglich einfache Vorkammer mit auf- 
genommen, so dass dann jeder Gang für sich, nach Entstehung der 
Scheidewand in das rechte atrium mündet. Sie erscheinen demnach 
bei den Amphibien, Vögeln und einigen Säugethieren (Fledermaus, 
Ratte, Kaninchen u. a.) als die zwei oberen Hohlvenen. Bei 
anderen Säugethieren bildet sich zwischen den venae jugulares eine 
Anastomose, der Theil der linken Jugularvene zwischen der Anasto- 
mose und dem ductus Cuvieri ihrer Seite wird resorbirt, daher nur 
der rechte ductus Cuvieri als vordere Hohlvene auftritt, der 
linke aber als das vordere Ende der vena hemiazygos übrig bleibt. 
Bei den Thieren mit vorderen Extremitäten ergiessen sich die venae 
sübclaviae in die Jugularvenen. 

Die beiden Venenstämme vor dem Herzen bei den Embryonen 
vielleicht aller Wirbelthiere sind die Jugularvenen, welche die 
Venen aus dem Schädel, dem Gesicht und der Zunge aufhehmen. 
Die meisten Wirbelthiere, nämlich die Fische, Frösche, Schlangen, 
Vögel und ein Theil der Säugethiere, viele Nager, Pferd, Wieder- 
käuer) behalten jederseits nur eine, der vena jugularis externa des 
Menschen entsprechende Drosselvene; bei den Eidechsen und Cro- 
kodilen aber und anderen Säugethieren bildet sich eine zweite 
Drosselvene (v, jugularis interna) aus der ersten hervor. Indem 
bei den Vögeln die beiden Jugularvenen mit einander anastomo- 
siren, erlangt gewöhnlich die rechte eine grössere Weite als die 
linke, und letztere kann sogar (bei den Spechten) ganz verschwinden. 

Mit Ausnahme der Fische, wo das System der Jugular- und 
Kardinalvenen bleibt, treten bei den Wirbelthieren Vertrebralvenen 
auf, welche die Venen der Wirbelsäule und Rippen aufnehmen, die 
früher mit den Jugular- und Kardinalvenen zusammenhingen. Man 
bezeichnet sie als venae vertebrales anteriores und posteriores^ die 
sich jedoch sehr verschieden hinsichtlich ihrer Lage zu den Wir- 
beln verhalten, indem sie bald unter den Querfortsätzen, bald über 
den Rippenköpfchen sich befinden, und die mau, analog den Arte- 
terien, auch in mehrere Systeme bringen kann. So erhält man 
folgende : 

1. System der paarigen Sub vertebral venen. Will man con- 
sequent die Venen nach ihrem Verhältniss zur Wirbelsäule grup- 
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piren, so darf man das System der hinteren Kardinalvenen der 
Fische nicht als dem System der vena azygos und hemiazygos der 
höheren Wirbelthiere, denen die venne vertebrales inferiores der Ba- 
trachier und Ophidier entsprechen, fremd betrachten, sondern die 
hinteren Kardinalvenen der Embryone und dieselben persistenten 
Adern der Fische werden nur durch die vena azygos und hemiazygos 
wiederholt. Am Halse der Säugethiere sind die Analoga dieser (von 
Müller wegen ihrer ursprünglichen Symmetrie conjugatae genannten 
Venen) die venae profundae cervicis. 

2. System der venae vertebrales laterales s. transversales ; liegen 
wie die gleichbenannten Arterien über den Rippenköpfcheu oder im 
Kanal der Querfortsätze. Es sind die venae vertebrales am Halse 
der Schildkröten, Vögel und Säugethiere (venae vertebrales profundae)^ 
die venae vertebrales posteriores der Chelonier, Crokodile und Vögel, 
welche hier für das System der azygos auftreten. 

3. System der vena sitbvertebralis media. Dies ist das System 
der hinteren Hohlvene, welche sich bei den Amphibien, Reptilien, 
Vögeln und Säugethieren findet, und dem das Pfortadersystem 
untergeordnet ist. Bei den Fischen wird das System der unteren 
Hohlvenen allein durch das Pfortadersystem repräsentirt. 

^ Die Wundernetze. 

Ausser der feinen Zertheiluiig der Gefässe in den Kapillametzen, 
zum Zweck der Ernährung, und in den Blutdrüsen ohne Ausfüh- 
rungsgänge finden wir auch sehr häufig noch eine andere Art von 
Gefässzertheilung, die schon längst unter dem Namen der Wun- 
dernetze (rete mirabile) bekannt ist. Die Wundemetze kommen 
sowohl an den Arterien, als au den Venen vor und in verschiedener 
Anordnung. Entweder geht das Gefäss nur einmal in die anasto- 
mosirenden oder nicht anastomosirenden Kanäle des Wundernetzes 
über, und diese zertheilen sich zuletzt in die Kapillaren (diffuse 
oder unipolare Wunderiietze, rete mirab. unipolare)^ so dass das 
Wunderaetz nur einen Wirbel hat; oder die Röhren des Wunder- 
netzes sammeln sich wieder zu einem oder mehreren Stämmen, und 
erst diese nach weiterem Verlauf gehen in das Kapillaraetz über 
(bipolare oder amphicentrische Wundernetze). In beiden 
Fällen kann die Bildung des Wunderaetzes sich einfach auf die 
Arterien oder Venen (ret mir. simplex) oder auf Arterien und Venen 
zugleich (r. m. geminum) erstrecken, wo dann die Zweige der ar- 
teriösen und venösen Theile des Wundernetzes zwischen und neben 


Digitized by Google 


312 


Wirbelthiere. 


einander zu liegen pflegen, so dass sie sich berühren, ohne mit ein- 
ander zu communiciren. Wir wollen die vorzüglichsten Wunder- 
netze auflühren. 

1. Das Wundernetz der Pseud obranchie. Die soge- 
naunten Nebenkiemen oder Pseudobranohien sind gefdss- und blutreiche, 
den meisten Fischen zukommende Organe, welche zum Theil ein kiemen- 
artiges Aussehen haben, zum Theil drüsenartig sind und bei den Kno- 
chenfischen im vorderen und oberen Theile der Kiemenhöhle liegen, 
bei den Plagiostomen aber am vorderen Rande des Spritzloches ange- 
v^achsen sind. Die kiemenartigeu Pseudobranohien liegen frei, die drü- 
sigen sind von Haut und Muskeln bedeckt und oft sehr versteckt. Die 
feineren Elemente beider Arten sind gleich; es sind Federchen, ge- 
bildet aus knorpeligen Stielen, welche zwei Reihen von Blättchen tra- 
gen. Die Pseudobranchie erhält arterielles Blut von der arteria hyoidea- 
opereuioris (aus der ersten Kiemenvene) oder vom ctrculus cttphulicus. 
Die Arterie vertheilt sich in den Federchen in abweichender Weise, 
als die Gefässvertheilung auf den Kiemenblättchen ist, indem nicht ein 
feines Gefässnetz gebildet wird, sondern der Arterienzweig eines jeden 
Blättchens nur in wenigen Bogen zur Vene gelangt. Die Vene der 
Pseudobranchie ist die arteria ophthalmica ma^tia für die Chorioidal- 
drüse und die Chorioidea. 

Die Pseudobranchie bietet also ein Beispiel eines rete mirahile bi- 
polare Simplex dar. 

2. Die Chori oi dald rü se der Fische und die Wunder- 
netze der chorioidea der übrigen Wirbelthiere. Die Cho- 
rioidaldrüse der Fische ist eins der ausgebildetsten Wundernetze, ein 
bipolares Zwillingswundernetz. Sie steht in genauer Beziehung zur 
Pseudobranchie, indem sie bei den allermeisten Knochenfischen, welche 
letztere besitzen, gleichfalls beobachtet ist, bei anderen aber, die die 
Pseudobranchie nicht haben (z. B. Welse, Aale), auch fehlt. Nur die 
Störe und Plagiostomen haben die Pseudobranchie ohne die Chorioidal- 
drüse. Die rena ophthalmica map;na bildet, ehe sie sich auf der chn- 
rioidea verzweigt, ein amphicontrisches Wundernetz, und zwischen die- 
sen Röhren liegt dew gleichfalls amphicentrische Wundernetz, in wel- 
ches die Chori oi dal venen vor ihrem üebergange in die vena ophthal- 
mica magna sich verzweigen. 

Auch die übrigen Wirbelthiere haben Wundernetze der chorioidea^ 
aber diffuse. Bei ihnen ist die Chorioidaldrüse das äussere Blatt der 
chorioidea ^ in welchem die grössere Verzweigung der arteriae ciliares 
posteriores breves vor sich geht, und hieraus erst entspringt das eigent- 
liche tiefere Kapillarnetz der Aderhaut. Mit den Venen verhält es 
sich ebenso. 

3. Die Wundernetze der Karotiden. Die aus der ersten 
Kiemenvene entspringenden Karotiden der Plagiostomen bilden in der 
Gegend der Augenhöhlen ein amphicentrisches Wundernetz. Dies ist 
auch bei den Vögeln an dem für die Augen bestimmten Aste der ca- 
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rofis interna häufig. Bei den Säugethieren ist es namentlich die carotis 
rereltrafis (Wiederkäuer, Pachydermeu), welche im Innern des Schädels 
in ein bipolares Wundernetz übergeht. Ein sehr schönes Wundernetz 
wird bei der Katze durch die inneren Gesichtsarterien gebildet hinten 
in der Augenhöhle. 

Die art. sphenopalatina^ eine unmittelbare Fortsetzung der carotis, 
bildet bei denselben pflanzenfressenden Säugethieren, welche das caro- 
tische Wundernetz besitzen {Antilope, Capra, Oris, Cervus, ßos, Scrofa 
und wahrscheinlich noch anderen) ein ausgezeichnetes Nasalwunder- 
netz. Dasselbe überzieht sämmtli che Wandungen der Nasenhöhle, mit 
Ausnahme der Siebbeinzellen, d. h. die der Berührung mit der einge- 
athmeten Luft ausgesetzte Fläche der Nasenhöhle, mit Ausnahme der 
eigentlichen Riechsphäre, und unterscheidet sich dadurch von allen 
übrigen bisher bekannt gewordenen Wundernetzen, dass die Kapillar- 
gefässe unmittelbar von seinen Stämmen abgehen, während sie sonst 
durch allmälige Verjüngung der Artorienzweige entstehen. 

4. Die Wundernetze der Schwimmblase. Das Geföss- 
system der Schwimmblase der Fische zeigt alle mögliche Formen der 
Wundernetze. Ein diffuses, über die ganze Schwimmblase ausgebrei- 
totes besitzen die Cyprinen ; auch die Hechte haben diffuse Wunder- ♦ 
netze in Form von Wedeln, zwischen denen das eigentliche Kapillar- 
netz, aber in geringer Ausdehnung, sich befindet. Gewöhnlich aber 
sind diese Wundernetze noch mehr concentrirt, Indem es zur Bildung 
der sogenannten rothen Körper oder Blutgefässkörper kommt. Diese 
finden sich als bipolare Wundernetze u. a. bei Gadns, Perca, Lucio- 
perctt, am vollständigsten bei den Aalen. 

5. Die Wundernetze am ch ylo p oe tis oh e n System. 
Diese Wundernetze gehören zu den vereinzelten Erscheinungen. Sie 
kommen namentlich bei einigen Haien, den Thunfischen und dem 
Schweine vor. 

Bei Lamna cornubica muss alles für Darm, Magen, Leber, Milz, 
Fancreas bestimmte Blut vor der Vertheilung auf die Eingeweide durch 
zwei, im obersten Theile der Bauchhöhle vor und seitlich vom Schlunde 
liegende Wundernetze, durch welche auch die Venen zurückkehron. 
Ein unipolares Wundernetz findet sich am Klappendarm von S(/aatus 
vn/pes. Noch complicirter als bei Lamna cornubica ist die Bildung der 
retia mirabilia bei den Thunfischen, indem bei ihnen nicht nur der 
grösste Theil der Eingeweidearterien vor ihrer Vertheilung, sondern 
auch die Gefässe des Pfortadersysteras, ehe sie in die Leber treten, 
durch die araphicentrischen Wundernotze gehen. Die kleineren der- 
selben sind spindelförmig, die grösseren gleichen Kegeln, die mit ihrer 
Basis der Leber angewachsen sind. 

Beim Schweine bilden die Gekrösarterien ein diffuses Wundernetz. 

6. Interoostalwundernetze werden bei den ächten Ceta- 
ceen durch die arteriae intercostales gebildet. 

7. Die Wundernetze an den Extremitäten und im 
Schwänze finden sich bei vielen Säugethieren; so an der arteria 


Wirbelthiero. 


yi4 

hruchtaHs der Cetacoen, au der arf. brachiah's und cruralis mehrerer 
Kdeutateu (Faulthier, Gürtelthier), Tarsier u. a. Bei den Raubvögeln, 
besonders Sarcornmphus •^t'yphus werden die nrtl. radialis und cuhHalis, 
auch die brachialis profttnda und die uxiHaris von einem dichten venösen 
Netze umsponnen und wie von einer Scheide umgeben. An den Beinen 
von Carbo corm. und Cfigntts olor umspinnen venöse Plexus einen Theil 
der artet', tib/a/is. Am Schwänze sind sie bei Myrmecophaga und hra- 
dypus beobachtet. Auch die Venen können daran Theil nehmen. Diese 
Netze gehören zu den unvollkommensten, da sie sich häufig nur auf 
. das Zerspalten eines Theils des Gefasses in eine nicht gar grosse An- 
zahl Nebenzweige beschränken, durch welche der Hauptstamm hin- 
durchtritt. 

Den Nutzen der Wundernetze' hat man hauptsächlich in 
einer mechanischen, localen Verlangsamung gesucht, eine Erklä- 
rung, die freilich für die venösen Netze ganz unbefriedigend ist. 
Allerdings wird in der Regel wegen der vennehrten Reibung der 
Blutlauf verlangsamt werden. Damit aber wird ein reichlicherer 
Stoffwechsel möglich, und nun sind die venösen Netze an ihrem 
Platze. Eine solche Auffassung scheinen z. B. die Gekrösw'under- 
netze des Schw'eines zu verlangen. Anders die Wundernetze der 
Extremitäten von Bradypus. Hier scheinen sie ein Mittel zu sein, 
bei den lang anhaltenden Muskelcontractionen dem Zusammendrücken 
der Adern vorzubeugen und den Blutlauf ungehemmt von Statten 
gehen zu lassen. Aehnliches wird für die rein venösen W'under- 
netze am Flügel der hoch und anhaltend fliegenden Vögel gelten, 
und auch an den Beinen der Vögel scheinen sie den Dnick des ti- 
hicUis anterior und seiner Flechse paralysiren zu sollen. 

Lymphgefäss System. 

Das den Wirbel thieren (mit Ausnahme von Amphioxus) allge- 
mein zukommende Lymphgefässsystem entsteht in Form eines Netz- 
werkes, das dem Kapillarnetz der Blutgefässe ähnlich ist, aber stär- 
kere Kanäle hat. Die Lymphgefässchen finden sich in fast allen 
Organen ; nur in den Knochen und im Auge sind sie bis jetzt nicht 
beobachtet. Die aus den Netzen hervortretenden Zweige sammeln 
sich zu grösseren, in die Venenstämme einmündenden Stämmen. 
Das Lymphgefässsystem nimmt innerhalb der Gewebe die aus den 
Blutgefässen ausgeschwitzte Gewebsflüssigkeit auf und führt sie 
mittelst feiner Sammelröhren wieder den Blutgefässen zu. Gleicher 
Weise wird durch den, den chylopoetischen Abschnitt umspinnen- 
den Theil des Lymphgefässsystems der Chylus, der rohe Speise- 
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saft, aufgenommen. Innerhalb des Systems, in den Ly mph- und 
Mesenterialdrüsen, werden die Lymp^ellen oder farblosen 
Blutkörperchen gebildet. 

Bei den Fischen liegen ein oder mehrere Stämme unter der 
Wirbelsäule, andere unterhalb der Seitenlinie, zwischen den Hälften 
des Seitenmuskels. Letztere münden sowohl durch einen gemein- 
schaftlichen Sinus in die vena caudalis^ als, wie die oberen, in die 
vorderen grossen Venenstämme. 

Bei den Amphibien und Reptilien ist das Lymphgefäss- 
system ausserordentlich entwickelt und bildet häufiger als bei den 
übrigen Wirbelthieren grössere Cisternen, oder die Blutgefässstämme 
werden von den Lymphgefässen ganz umhüllt. Sie sammeln sich 
zu einem oder zwei, in die vorderen Venenstämme einmündenden 
ductus thoracid. Eine eigenthümliche Erscheinung sind auch die 
Lymphherzen. Es finden sich deren bei den Fröschen vier, bei 
den übrigen zwei. Die vorderen Lymphherzen des Frosches liegen 
auf den Querfortsätzen des dritten Wirbels, unter dem hinteren 
Ende der Schulterblätter. Die hinteren aller Reptilien liegen ober- 
flächlich oder auch verborgen unter den Rückenmuskeln (z. B. bei 
Pseudopus Pallasii) in der regio ischiadica. Ihre rhythmischen Con- 
tractionen sind namentlich beim Frosch leicht wahrzunehmen. 

Bei den Vögeln spaltet sich ein grosser, vor der Aorta ver- 
laufender Stamm in zwei ductus ihoradd^ welche in die obere Hohl- 
vene gehen. Ein anderer, die Kaudallymphgefässe vereinigender 
Stamm tritt in die seitliche Kaudalvene. Auch mehrere Vögel (z. 
B. die Struthionen) besitzen ein contractiles Lymphherz au dem 
oben erwähnten Kaudalstamme, an dessen Stelle bei den meisten 
nur eine häutige Erweiterung sich findet. 

Die Säugethiere zeichnen sich vor den übrigen Wirbel- 
thieren dadurch aus, dass ihr Lymphgefässsystem sehr reich ist an 
sogenannten lymphatischen Drüsen {ganglia lymphatica\ deren 
Vorkommen an der Hals- und Brustgegend der Vögel nicht sicher 
ist. Diese Lymphdrüsen haben die grösste Aehnlichkeit mit den 
ainphicentrischen Wundemetzen der Arterien und Venen und liegen 
meist ebenso zerstreut, aber doch an bestimmten Orten vorzugs- 
weise angehäuft, wie beim Menschen, also namentlich am Halse, in 
der Achsel, Lendengegend, im Mesenterium. Besonders bei vielen 
Raubthieren, den Delphinen und Robben entsteht durch die Ver- 
einigung fast aller Mesenterialdrüsen das von seinem Entdecker so- 
genannte pancreas Asellii^ aus welchem bei den Robben nur ein 
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einziger Gang, der ductus Rosenthalianus^ führt. Aus einer unter 
dem Zwerchfell befindlichen Lymphcisteme gehen ein oder zwei 
ductus thoracici Sind es zwei, so vereinigen sie sich bald, und 
dieser Stamm tritt in die linke Schlüsselbeinveine, während kleinere 
Zweige in die rechte vena subclavia und jugularis münden. 

Dieselbe Function, wie die Lymphdrüsen, nämlich die farblosen 
lilutkügelchen zu bilden, hat auch die Milz, welche nur dem -4m- 
phioxus und den Myxinoiden fehlt. 

Respirationsorgane, lieber die knöchernen Theile des 
Kiemen apparates der Fische vergl. oben S. 265. 

Bei den Cyclostomen tritt das Wasser nicht durch den 
Mund, sondern durch besondere Gänge mit äusseren Oeffnungen in 
die platten Kiemensäcke, welche als Ausbuchtungen des Darmes 
entstehen. Solcher Kiemensäcke sind jederseits sechs bis sieben, 
und die ihnen das Wasser zuführenden ductus hranchiales externi 
gehen entweder (Petromyzon , Ämmocoetes^ Bdellostoma) von eben 
so 'vielen getrennten Athemlöchern aus, oder entspringen von einer 
gemeinsamen Oeflhung (Myxine). In derselben Richtung, wie die 
äusseren Gänge in die Kiemensäcke eingetreten, verlassen diese die 
inneren Kiemengänge. Sie münden bei Petromyzon in einen be- 
sonderen, vor der Speiseröhre liegenden bronchus, welcher, von der 
Mundhöhle durch eine Klappe (velum) unvollständig geschieden ist 
und hinten blind endigt. Nicht die „Speiseröhre“ von Petromyzon^ 
welche nachträglich entsteht, sondern der Bronchus ist das Homo- 
logen der Speiseröhre der übrigen Cyclostomen. Bei ihnen führen 
die inneren Kiemengänge als ductus hranchiales oesophagei in die 
Speiseröhre, aus welcher endlich das Wasser durch einen beson- 
deren, unpaarigen, links gelegenen Kanal, den ductus oesophogeo 
cutaneus entleert wird. Die Mündung dieses Kanals fällt bei My- 
xine mit dem gemeinsamen, bei Bdellostoma u. a. mit dem letzten 
Stigma zusammen. 

Auch die Plagiostomen haben keine gemeinschaftliche Kie- 
menhöhle, sondern von einander getrennte Kiemensäcke, gewöhnlich 
fünf. Sechs hat Hexanchus^ sieben Heptanchus. Jeder hat eine 
innere und eine äussere Oefihung. Die Kammern entstehen durch 
häutige, von den Kiemenbogen bis zur äusseren Haut reichende 
Diaphragmen, durch welche auch die beiden Kiemenblättchenreihen 
auf den Kiemenbogen getrennt werden. Die vorderste, an dem 
Zungenbeine befestigte Kieme besteht jedoch nur aus einer einfachen 
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Blätterreihe, und so sind im Ganzen bei den Plagiostomen nur vier 
und eine halbe Kieme da. 

Bei den Ganoiden und Knochenfischen liegen die Kie- 
men in einer gemeinsamen Höhle, in welche das Wasser durch die 
zwischen den Kiemenbögen befindlichen Lücken eintritt, während es 
durch die grössere oder kleinere Spalte zwischen Kiemendeckel und 
Brustflossen ausläuft. In der Regel trägt jeder der vier Kiemen- 
bögen auf den convexen, der Kiemenhöhle zugewendeten Rande zwei 
Reihen von Kiemenblättchen, die gewöhnlich nur an der Basis mit 
einander verwachsen sind und durch zwei sich kreuzende Muskeln 
gegen einander bewegt werden können. Sie werden durch ein knor- 
peliges oder knöchernes Stäbchen aufrecht erhalten und haben eine 
grosse Menge die Oberfläche sehr vermehrender Querfalten, auf 
denen sich das respiratorische Gefässnetz ausbreitet. Uebrigens 
aber erhält jedes Kiemenblättchen auch ein ernährendes Gefäss. 

Einige der merkwürdigsten Abweichungen in der Zahl der 
Kiemen sind folgende: Am häufigsten trägt der vierte Kiemenbogen 
nur eine Halbkieme, bei den Lahroidei cycloidei und ctenoidei^ bei 
vielen Kataphracten, Gyclopterus^ Zms u. a. Dann kann eine ganze 
Kieme, vorn oder hinten, ausfallen, wie bei Lophius, Tetrodon, J)io- 
don^ Trihranchvs. Malthe hat nur zwei und eine halbe, Ämphipnous 
nur zwei Kiemen, davon die eine unvollständig. 

Eine respiratorische Kieme ndeckelkieme besitzen viele 
Ganoiden (Störe und Lepidosteus). (Siehe oben.) 

Aeussere Kiemenfäden finden sich bei den Embryonen 
der Plagiostomen und bei, Lepidosiren annectens. 

Einzelne Fische, namentlich solche, die im Stande sind, längere 
Zeit an der Luft zu leben, haben accessorische Athe m Or- 
gane. Nämlich : 

a. Respiratorische Nebenkiemen besitzt eine Familie 
der Knochenfische (Ldbyrinthici, wohin Ändbas, Osphronemus u. a.), 
bei denen die vorderen oberen Schlundknochen siebbeinartige La- 
byrinthe bilden, ausgekleidet mit Schleimhaut, deren Arterien und 
Venen sich wie die Kiemengefässe verhalten. Baumförmige Neben- 
kiemen hat Heterohranchus am oberen Stücke des zweiten und vier- 
ten Kiemenbogens. In sie gehen Zweige der Kiemenarterien, und 
ihre Venen ergiessen sich in die Kiemenvenen. 

b. Lungenartige Athemorgane haben Müll, 

und Heteropneustes Müll. (Saccohranchus Val.) als gefässreiche, 
mit der Kiemenhöhle zusammenhängende Säcke. Von di(‘seni Or- 
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gan des Amphipnous ist es jedoch noch ungewiss, ob es zur Wasser- 
oder Luftathmung diene. 

Kiemen der Amphibien. 

Alle Amphibienlarven athmen durch äussere Kiemen, die meist 
büschel- oder quastformig sind. Sie verschwinden bei den Friischen 
und Salamandrinen gänzlich, nachdem bei den Froschlarven innere 
Kiemen erschienen sind. Bei den Derotreten bleibt eine Kieraen- 
spalte; die Perennibranchiaten behalten aber die Kiemenbüschel 
fortwährend neben den Lungen. 

Schwimmblase. Lungen und ihre Eingänge. 

Schwimmblase und Lunge sind homologe Bildungen, ob- 
gleich sie, mit einer einzigen Ausnahme, functioneil aus einander 
gehen. Sie entstehen als Ausstülpungen des vorderen primitiven 
Darmrohres. 

Die Selachier besitzen nur ein Schwimmblasenrudiment ober- 
halb des Schlundes und in diesen einmündend. Die Ganoiden 
haben sie allgemein, von den Knochenfischen die meisten. Die 
Verbindung mit dem Oesophagus oder sogar dem Magen (Stör) ist 
bei den Stören noch überall erhalten, geht aber bei den Knochen- 
fischen, mit Ausnahme der mit einem Luftgange versehenen Ord- 
nung Physostomi verloren. Sie wird aus zwei Häuten gebildet, einer 
inneren Schleimhaut und einer fibrösen Haut. Ihre Form hat nichts 
Constantes. Am gewöhnlichsten nur aus einer Abtheilung beste- 
hend, kann sie auch, bei Ämia, in viele Kammern und Zellen zer- 
fallen. Am häufigsten ist sie durch eine Einschnürung in zwei hin- 
ter einander gelegene Kammern getheilt Ueber ihre Verbindung 
mit dem Gehörorgan s. oben. Sie scheint vornehmlich ein Hülfs- 
Bewegungsorgan zu sein, ein hydrostatischer Apparat, durch wel- 
chen das Steigen und Sinken regulirt wird. Dies tritt besonders 
bei den Fischen deutlich hervor, die mit einem besonderen Appa- 
rat zur Verengerung und Erweiterung der Schwimmblase versehen 
sind. So wird zT B. bei mehreren Welsen (Äuchenipterus, Boras, 
Malapterurus u. a.) die vordere Abtheilung der Schwimmblase durch 
einen, wie eine Sprungfeder wirkenden Knochen eingedrückt, der 
am ersten Wirbel befestigt ist. Wird die Feder durch einen Mus- 
kel gehoben, so wird die Schwimmblase vorn ausgedehnt, und zu- 
gleich folgt daraus die Hebung des vorderen Körperendes. Das- 
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selbe wird bei den Ophidiern durch eine, wie ein Stöpsel wirkende 
Vorrichtung erreicht. 

Die Schwimmblase der Dipnoi wird zur Lunge, in- 
dem sie während der trocknen Jahreszeit Luft aufnimmt, und ihr 
venöses Blut zur Umwandlung in arterielles zugeführt wird. Sie 
ist nun morphologisch und physiologisch der Lunge der Amphibien 
homolog, von welcher sie auch in den feineren Texturverhältnissen 
nicht wesentlich abweicht. 

Bei allen übrigen Wirbelthieren, welche eine Stimme haben, ist 
ein Theil des Lungeneinganges zum Stimmapparat geworden. 

Eine Scheidung in Kehlkopf und Luftröhre kann man an der 
Eingangsröhre in die Lungen der Amphibien noch nicht wahr- 
nehmen. Der Eingang ist nur eine häutige, bei den geschwänzten 
Batrachiern mit nur wenigen, bei den ungeschwänzten mit mehr 
Knorpeln und rudimentären Tracheal- und Bronchialringen ver- 
sehene Höhle, die sogenannte Stimm lade. 

Die Sonderung zwischen Kehlkopf und Luftröhre tritt bei 
den Reptilien stärker hervor, indem man denjenigen Theil des Ein- 
gangskanals in die Lungen als Kehlkopf bezeichnet, dessen Knorpel 
ein durch senkrechte Leisten zusammenhängendes Gerüst bilden. 
Diese einzelnen Theile kann man nach den entsprechenden Kehl- 
kopfknorpeln der höheren Thiere benennen. 

Stimmbänder fehlen den geschwänzten Batrachiern, den 
Ophidiern, Cheloniern und vielen Sauriern. Am entwickeltsten ha- 
ben auch sie die Chamäleonten und Geckos. Mit der Luftröhre 
lassen sich auch die Bronchien bei den Reptilien bestimmter 
unterscheiden, und nur bei mehreren Schlangen (z. B. Colvher^ Vi- 
pera) findet, wegen der zelligen Beschaffenheit dieser Theile, ein 
unmerklicher Uebergang derselben in die Lunge statt. Die Knor- 
pelringe an Luftröhre und Bronchien sind bald unvollständig, bald 
geschlossen. 

Mit Ausnahme der eben erwähnten Schlangen und der Proteiden, 
deren häutige Bronchien auch allmählig in die Lungensäcke über- 
gehen, sind die Lungen der Amphibien und Reptilien deutlich 
von ihren Eingangskanälen getrennt. Ihre Form richtet sich im 
Allgemeinen nach der Form der Thiere. Sie werden vom Bauch- 
felle überzogen. In den meisten Fällen sind zwei Lungen von glei- 
cher Grösse da; bei den Cöcilien, vielen Sauriern und Ophidiern 
tritt die eine gegen die andere zurück, und viele Schlangen (dar- 
unter z. B. Viperay Typhlops) besitzen nur eine sehr lange Lunge. 
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Die Lungen der Amphibien und Reptilien sind nur gradweis ver- 
schieden. Sie sind bei den Tritonen, Proteus^ Menob^'anchus blosse 
sackartige, innen völlig glattwandige Erweiterungen des Luftröhren- 
astes. Bei den übrigen Amphibien, der Blindschleiche und Ei- 
dechse wird die innere Fläche durch polygonale Leisten und Ma- 
schen vermehrt, welche sich bei den Schildkröten zu zwei Reihen, 
nur von der Bronchusfortsetzung zugänglicher Blindsäcke compli- 
ciren. Bei den Crokodileu sind diese sackartigen Lufträume zu 
rundlichen Gängen eingeengt. 

Bei den Vögeln führt eine hinter der Zunge liegende, gewöhn- 
lich mit hornartigen Papillen besetzte Längsspalte in den oberen 
Kehlkopf. Seine festen Theile bestehen aus mehreren, bei den 
alten Vögeln ossificirten Knorpeln, welche den Kehlkopf knorpeln 
der Säugethiere zum Theil entsprechen. Eine vordere grössere 
Platte hängt bei jungen Vögeln mit zwei, die hintere Wand des 
Kehlkopfes bildenden Stücken zusammen, die sich nach Beginn der 
Ossification loslösen. Alle drei entsprachen dem Schildknorpel 
(cartil. thyreoidea). Ein zwischen die beiden hinteren Ränder der 
Seitentheile tretendes Ausfüllungsstück ist das Analogon des Ring- 
knorpels (cari. cricoidea); darauf sitzen zwei längliche Giess- 
kanne n -Knorpel oder Knochen (cart. aryiaenoideae). 

Die Luftröhre hat gewöhnlich vollständige, häufig verknö- 
cherte Ringe. Sie zeigt bei einigen Vögeln, z. B. bei Mergus, mit- 
lere Erweiterungen, bei anderen macht sie beträchtliche Biegungen 
und Windungen, entweder unter der Haut (z. B. Tetrao urogallus) 
oder im Brustbein (Grus cinerea), seltener in der Gabel (Numida 
cristata) oder auch in der Brusthöhle (Platalea leucorodia). Ca- 
suarius novae Hollandiae besitzt am mittleren Theile der Luftröhre 
einen grossen häutigen Sack, welcher mit ihr durch eine, mehrere 
Ringe trennende Längsspalte communicirt. 

Von den beiden Muskelpaaren der Luftröhre, welche als Nie- 
derzieher wirken, entspringt das eine, weniger beständige von der 
Gabel oder dem unteren Kehlkopfe und begleitet die ganze Luft- 
röhre (m. ypsilo trachealis). Das andere ist kürzer, entspringt vom 
Brustbein und geht, wie das vorige, an die Seiten der Luftröhre 
(m. siernotrachealis). 

Das eigentliche, nur wenigen Vögeln (z. B. Struthionen und 
Störchen) fehlende Stimmorgan ist der sogenannte untere Kehl- 
kopf, der nur selten (Steatornis, Crotophaga) paarig in den bei- 
den Bronchien, oder allein in dem unteren Theile der Luftröhre 
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(Thamnophilus u. a.), gewöhnlich an der üebergangsstelle der Luft- 
röhre in die Bronchien sich vorfindet (larynx bronchotrachealis). 

Durch eine festere Verbindung oder auch Verschmelzung der 
letzten Luftröhren ringe wird das Ende der Luftröhre zu der fast 
vierseitigen Trommel, mit der bei den Männchen vieler Taucher 
und Enten unsymmetrische Knochenblasen, sogenannte Pauken 
und Labyrinthe Zusammenhängen. Von der Theilungsstclle der 
Trommel in die beiden Bronchialäste erhebt sich in der Regel eine 
die Trommel in zwei Seitenhälften theilende Knochenplatte, der 
Bügel oder Steg. Er fehlt den Papageien. Bei ihnen wird 
durch eigen thümliche , an den unteren Seitenrändern der Trommel 
und an den Bronchien befestigte Knochenbogen und eine zwischen 
ihnen ausgespannte Membran (membrana tympaniformis externa) 
eine einfache Stimmritze gebildet. Zwei Muskelpaare heben 
die Bronchien und verengern die Stimmritze, ein Paar erweitert sie. 

Zwischen den Rändern des nach unten gerichteten Ausschnit- 
tes des Bügels ist der obere Theil der Innenwand jedes Bronchus 
ausgespannt, die innere Pauken h aut. Ihr gegenüber liegt eine 
äussere Paukenhaut. Theils bildet diese, theils, wenn sie 
fehlt, die Verbindungshaut zweier Bronchialringe die äussere Lippe 
der Stimmritze, bei verkürzter Luftröhre. Das innere, weniger ent- 
wickelte labium gloUidis ist eine von der membrana tympaniformis 
interna oder dem Bügel abgehende P'alte von elastischem Gewebe. 
Eine manchen Singvögeln eigenthümliche Membran erhebt sich auf 
dem Bügel als membrana semilunaris. 

Der die genannten Theile bewegende, erweiternde und ver- 
engernde Muskelapparat zeigt die grösste Mannichfaltigkeit. Bei 
vielen Vögeln (Hühnern, Enten, Gänsen) finden sich nur die tmn. 
ypsilotracheales und sternotracheales. Bei anderen (Raubvögeln, 
vielen Scansores, Coracias, Caprimulgus, Cypselus u. a.) kommt ein 
Muskelpaar hinzu, die m. broncho-tracheales. Sehr viele Singvögel 
haben fünf Paar eigenthümlicher Kehlkopfmuskeln, doch ist auf die 
gleichmässige Anzahl dieser Muskeln keine systematische Einthei- 
lung zu gründen, indem namentlich die amerikanischen Passerinen 
einen weit einfacheren Muskelapparat als unsere einheimischen 
besitzen. 

Die Lungen sind nur an ihrer Bauchflächc von einer Pleura 
überzogen, mit der Rückenfläche liegen sie auf beiden Seiten der 
Wirbelsäule den Rippen an; sie sind durch Zellgewebe an Wirbel 
und Rippen befestigt, welche bleibende Eindrücke auf ihnen hervor- 

O, Sclimult , vcrgl. Anatomie. 8. Aull. 2 I 
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bringen. Durch die Art der BronchialverzwiMgung ist die Vogel- 
lungc wesentlich von der der Säugethiere verschieden, und schliesst 
sich an die Reptilien an. Der die Lunge durchsetzende und hinten 
in den Hinterleibsluftsack mündende Hauptluftgang giebt seitliche 
Röhren ab, und findet überhaupt keine baumförmige Verzweigung 
statt. Das eigentliche respiratorische Gewebe ist in den dicken 
Wandungen der sogenannten Lungen pfeifen enthalten, langge- 
streckten sechskantigen Röhren. 

Sehr allgemein können von der Lunge aus grosse häutige Säcke, 
Ausstülpungen der ßronchienwandung, die zum Theil Eingeweide 
einschliessen , mit Luft angefüllt werden. Die Anordnung dieser 
Luft zellen oder Luf tsäcke ist wenig veränderlich. Siedringen 
auch in die Knochen, aus denen das bei den jungen Vögeln vorhan- 
dene Mark allmälig verschwunden ist. „Pneumatisch“ sind nament- 
lich die Schädelknochen und das Oberarmbein, weniger häufig das 
Oberschenkelbein, nie das Jochbein. Bei Buceros sind fast alle 
Knochen luftführend ^ ). 

Stimm- und Athemorgane der Säugethiere verhalten sich 
im Wesentlichen wie beim Menschen. Von den Kehlkopfknor- 
peln sind die beim Menschen seltenen cartilagines Wrishergiame 
ziemlich häufig. Dem Menschen fehlende Knorpel sind die auf dem 
hinteren Rande der Giesskannenknorpel einiger Säugethiere vor- 
handenen cartilagines sesamoideae und die unpaare cartilago inter- 
articularis zwischen den Giesskannenknorpeln, über dem Ringknorpel. 

Nur die ächten Cetaceen besitzen keine Stimmbänder; die 
oberen fehlen unter anderen vielen Wiederkäuern (Hirsch, Rind, 
Schaf, Ziege), wogegen bei diesen die unteren in elastische Platten 
verwandelt sind. Viele Säugethiere sind durch accessorische , die 
Stimme verstärkende Säcke am Kehlkopf ausgezeichnet, die theils 
zwischen Schild- und Ringknorpel, theils zwischen Schildknorpel 
und Kehldeckel vom Kehlkopf austreten. Letzteres ist z. B. der 
Fall mit den drei, durch eine Erweiterung der Morgagni’schen Ven- 
trikel entstehenden Luftsäcken des Brüllaffen (Mycetes), deren mitt- 
lerer sich in eine Aushöhlung des Zungenbeinkörpers begiebt. 

Die Länge der Luftröhre, wie die Zahl der in ihr enthal- 

1) Bei der Respiration der Vögel wird die Ventilation wesentlich durch Erwei- 
terung und Verengerung der Luftsäcke, besonders der mittleren bewirkt, während 
der parcnchimatöse Theil der Athmungsorganc , die Lunge , nur geringe Volmns- 
schwankungeu zeigt. Strasser, lieber die Luftsäcke der Vögel. Morph. Jbch. 
III. 1877. 
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tenen, gewöhnjich nicht geschlossenen Knorpel, richtet sich im All- 
gemeinen nach dem Verhältniss des Halses. Nur Bradypus iri- 
dactylus hat eine gewundene Luftröhre. Die Knorpel ossificiren in 
der Regel nicht Die gewöhnliche Asymmetrie der beiden Bronchien, 
indem die rechte kürzer, aber weiter als die linke ist, hängt von 
der Asymmetrie der Lungen ab. Wie beim Menschen ist die rechte 
gewöhnlich die grössere. Die Zahl der Lungenlappen ist gewöhn- 
lich grösser als beim Menschen. Die Bronchien vertheilen sich 
baumförmig; die feinsten Verzweigungen endigen wie beim Men- 
schen, mit Bläschen. 

Harn- und Geschlechts wer kzeuge ^). Die Theile des 
Urogenitalsystems der W’irbelthiere, namentlich die Ausführungs- 
gänge, stehen in engster Beziehung zu einander. Entwicklung und 
Morphologie der Hamorgane — als „Segmentalorgane“ — haben 
neuestens ein besonderes Interesse erregt, weil darin Anknüpfungs- 
pimkte für die Stammesverwandtschaft der W’irbelthiere und Anne- 
liden gesehen werden. Die anfänglich indifferente Keimdrüse kann 
in Zwitterbildung übergehen, und daraus und aus der gleichmässigen 
Anlage des Ausführungsapparates für beide Geschlechter kann auf 
ursprünglichen Hermaphroditismus geschlossen werden. 

Isolirt stehen einstweilen noch die Leptocardier und Cy- 
clostomen. 

Die Nieren des Amphioxtis sind mehrere kleine in der Nähe 
des porus ahdominalis befindliche Drüsen. Sie sowohl, wie die Nie- 
ren der Cyclostomen stehen ausser aller Verbindung mit dem 
Geschlechtsapparate. Unter den Cyclostomen verhalten sich die 
Myxinoiden einfacher als die Petromyzonten. Die Nieren der 
ersteren sind isolirte, von Kapseln umschlossene Gefässknäuel. Ein 
enger kurzer, von der Kapsel ausgehender Kanal geht in eine sack- 
förmige, in den langen Harnleiter mündende Erweiterung über. 

Bei den Leptocardiern und Cyclostomen werden Eier 
und Samen .durch Dehiscenz frei; die Ausleerung geschieht bei 
Amphioxus durch den Mund, bei den Cyclostomen durch einen hin- 


1) Balfoar, On the origin and history of the Urogenital-Organs of Verte- 
brales. Journal of Anat. and Pbysiol. X. 1. 1875. 

Semper, Das Urogenitalsystem der Plagiostomen. VVürzburg 1875. 

M. Fürbringer, Exeretionsorgane der Vertebraten. Morph. Jbch. 1878. 
(Kritik d. ob. Arbeiten und der Semperschen Hypothese. Dazu Repliken und Gegen- 
repliken.) 
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ter dem After gelegenen porus genitalis. Dasselbe findet, jeden- 
falls in Folge einer Verkümmerung, bei den Aalen statt. 

Für alle übrigen Wirbelthiere bilden die Sei ach ier den Aus- 
gangspunkt für die Vergleichung und das Verständniss. Das ganze 
Urogenitalsystem entwickelt sich aus einer dem mittleren Keimblatt 
angehörigen Zellmasse. Es entsteht zuerst jederseits ein Längs- 
gang mit Oeöhung in die Leibeshöhle, der Urnierengang, und 
fest gleichzeitig eine Reihe von Quergängen (Semper’s Segmeu- 
tal Organe), Schläuche mit einer Tuben-Mündung in die Leibes- 
höhle. Sie bilden in ihrem mittleren Theile Knäuel, die Theile der 
Urniere oder der Wolfschen Körper, und münden mit dem 
andern, anfänglich blinden Ende in den Urnierengang. Letzterer 
hat sich in die Kloake geöfi’net und zerfällt durch eine Längsthei- 
lung in den Wolfschen Gang, den Ausführungsgang der Niere, 
und den Müllerschen Gang. Dieser, vollständig nur beim 
Weibchen entwickelt, ist der Eileiter, der für sich in die Kloake 
führt. 

Beim männlichen Selachier verkümmert der Müllersche Gang. 
Dem Hoden aber wachsen die ofienen Enden der vorderen Paare 
jener Segmentalorgane an und verbinden ihn als vasa efferentia 
mit dem Harnleiter, der dadurch zugleich zum Samenleiter 
wird. Dieses geschieht so. Die Urniere gliedert sich in zwei Ab- 
theilungen; die vordere oder die Leydigsche Drüse wird zum 
Nebenhoden und eben ihr Ausführungsgang, der Leydigsche 
Gang ist Samenleiter, während der oder die Ausführungsgänge des 
hinteren Abschnittes oder der eigentlichen Niere erst in das untere 
Ende des Leydigschen Ganges einmünden. 

Bei den meisten Ganoiden scheint sich, wie bei den Sela- 
chiern, der Urnierengang in zwei Gänge zu theilen, und es dieneu 
die zwei Müllerschen Gänge, am oberen Ende mit Abdominalöff- 
nungen versehen, bei beiden Geschlechtern als Ausführungsröhren 
für die Geschlechtsproducte. Die Verbindung dieser Gänge mit den 
Harnleitern ist nach den Gattungen verschieden. Bei Lepidosteus 
sind die Ausführungsgänge beider Geschlechtsdrüsen in unmittel- 
barer Verbindung mit der Wandung dieser Drüsen, was auch bei 
den meisten Knochenfischen der Fall ist. Da allem Anscheine 
nach bei ihnen der Urnierengang ungetheilt bleibt, so lässt sich 
jener Ei-Samen-Leiter nicht einem der Ausführungsgänge der Pla- 
giostomen (und der übrigen Wirbelthiere) homolog stellen. 
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Der Urnicreugang der A m- 
p h i b i e n verhält sich wie bei den 
Selachiem. Die Niere erscheint 
als eine zusammenhängende Masse 
mit sehr zahlreichen, bis 300, wim- 
pernden Oedhungen oder Segmen- 
tal trichtern, wodurch die directe 
Vergleichung mit den Segmental- 
organen der Anneliden sehr miss- 
lich wird. Die Trennung des Ur- 
nierenganges in den Müller- 
schen und den Leydig-Wolf- 
schen Gang schreitet bei den 
Amphibien nicht so weit vor, als 
bei den Selachiem, so dass sie 
vor ihrer Einmündung in die 
Kloake vereinigt bleiben. Auch 
geschieht die Bildung der beiden 
definitiven Gänge nicht durch ein- 
fache Spaltung, sondern dadurch, 
dass die Nieren-Quergänge mehr 
und mehr nach hinten umbiegen 
und sich zu einem kurzen ge- 
meinschaftlichen Harnleiter ver- 
einigen. Die Trennung der Gänge 
ist beim $ schärfer als beim S- 
Das Drüsenrudiment der Kopf- 
niere, der vordersten Urnieren- 
portion verschwindet gewöhnlich, 
bleibt aber beim männlichen Sa- 
lamander auf dem rudimentären, bei den Männchen aller Amphi- 
bien sichtbaren Müllerschen Gange zurück. Eine an die Verhält- 
nisse der Selachier anschliessende Eigen thümlichkeit ist, dass die 
Ausfühnmgsgänge der Hoden in die Niere gehn und von da durch 
deren Ausführungsgängc der Samen in die Harnleiter geführt wird. 
(Fig. 103.) 

Bei den Amnioten scheint der Müllersche Gang unab- 
hängig vom Urnierengang zn entstehen. Es giebt eine Ent- 
wicklungsstufe, wo, wie bei den Anamnien, die Urnieren zugleich 
mit den später auftretenden definitiven Nieren bestehn. Bei 



Fig. 103. Urogenitalorgane der ge- 
schwänzten Amphibien (n. Spoii- 
gel). h Hodo; ov Eierstock; Niere; ih(/ 
Müllerscher Gang ; lg Leydigscher Gang ; 
ip Urogenitalpapille. 
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(Ion Weibchen werden die Müllerschen Gänge die Eileiter. Ur- 
niere und ihr Aiisführungsgang atrophiren bei vielen Vögeln bis 
auf das Parovarium und Rudiment des Ausführungsganges. Auch 
wird bei den Männchen der Vögel der Müllersche Gang meist völlig 
atrophirt. 

Der ümierengang (Wolfsche Gang) wird zum Samengang 
und sein vorderer Theil bildet den Nebenhoden (epididymis). 

Die bei allen Vögeln sich findende kurze und muskulöse Abthei- 
lung des linken Eileiters, in welchem die Kalkschale sich bildet, 
kann man als Eihalter (uterus) bezeichnen; indessen zeichnet 
sich erst die Klasse der Säugethiere dadurch aus, dass bei ihnen 
ein eigener canalis gmitalis als oberes Ende des gemeinschaftlichen 
canalis s. sinus urogmitalis sich abzweigt. Die obere Partie des 
canalis genitalis ist der die Tuben aufnehmende Fruchthalter, 
die untere die Scheide, während der Scheidenvorhof der weib- 
lichen Säugethiere der canalis urogenitalis 

Das Ueberbleibsel der ümieren sind bei den weiblichen Säuge- 
thieren das Rosenmüller sehe Organ (Nebeneierstock), dieUr- 
nierengänge gehn aber bei den weiblichen gewöhnlich ganz ver- 
loren, und nur bei den Wiederkäuern, Einhufern und Schweinen 
bleiben Rudimente als die Gärtners eben Kanäle. 

Bei den männlichen Säugethieren werden die Umierengänge 
ebenfalls zu den Samenleitern und es persistirt der obere Theil 
der ümieren als Nebenhode. Aber auch die Müllerschen 
Gänge sind noch bei dem geschlechtsreifen Thiere nachweisbar. Bei 
vielen Säugethieren, Nagern und beim Menschen öfihet sich zwischen 
den in die Harnröhre eintretenden Harnleitern ein kleiner Schlauch 
(utriculus prostaticus^ uterus masculinus\ welcher sammt den seit- 
lich aus ihm hervortretenden rudimentären Gängen aus dem Müller- 
schen Gängen stammt. 

Die Ausbildung der Begattungsorgane hält ungefähr glei- 
chen Schritt mit der allmäligen Differenzirung der Kloake und des 
sinus urogenitalis. Sie sind daher in unvollkommener Weise zu 
finden bei den Reptilien. Hier haben die Eidechsen und Schlan- 
gen eine doppelte, der Hinterwand der Kloake angehörige Ruthe. 
Diese liegt einfach an der Vorderwand des Kloakenrohres bei den 
Schildkröten und Crokodilcn, versehen mit einer den Samen 
leitenden Rinne. Aehnlich verhält sich die Ruthe deijenigen Vögel, 
welche überhaupt eine solche besitzen (Strausse, Enten, Gänse). 
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Weiter ausgebildet ist bei allen diesen Thieren die der Anlage nach 
mit der männlichen Ruthe übereinstimmende cUtoris. 

Erst bei den Säuget liieren (mit Ausnahme der Monotre- 
mata) kommt es zu mehr oder minder (Nager) vollständiger Tren- 
uung des anfänglichen Kloakenraumes, und in der Modificirung des 
Sinus urogenitalis bleiben die weiblichen auf einem niedrigeren Zu- 
stande stehn. 
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